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Introduccion

Las ciudades constituyen estructuras sociales que caracterizan a las sociedades contemporaneas. Su
crecimiento ha estado basado en dos vertientes significativas: el progreso econdémico y la geografia.
No obstante, en las dltimas décadas se han intensificado los efectos negativos dado su crecimiento
descontrolado y modelo capitalista. A la par emergen probleméaticas ambientales, econémicas y
sociales que ponen en riesgo la calidad de vida de los habitantes, asi como del ecosistema.

Por lo anterior, es indispensable replantear los esquemas tradicionales de las ciudades, es decir,
orientar los esquemas hacia un enfoque de desarrollo sostenible, que integre de manera equilibrada
los tres pilares fundamentales: el ambiental, el social y el econdbmico. En este contexto, las
universidades desempefian un papel clave para la formacion de profesionales con la capacidad de
resolver problemas o generar proyectos ambientales y sociales fundamental para la orientar la
investigacion hacia préacticas que promuevan la sostenibilidad.

Asimismo, al contar con una estructura organizativa y una comunidad diversa, las universidades
fungen como ciudades piloto donde es posible desarrollar y evaluar los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y ser una guia clave para impulsar en las ciudades las practicas sostenibles.

Nuestra casa de estudios es el claro ejemplo de la incorporacion de la sostenibilidad en sus campus.
En 2018, mediante el Acuerdo que reorganiza la estructura administrativa de la Universidad
Nacional Autonoma de México se cred la Coordinacién Universitaria para la Sustentabilidad
(COUS), con el fin de articular, promover y fortalecer las précticas orientadas a la sostenibilidad en
todos los planteles, actividades y programas universitarios.

Dentro de los amplios temas que abarca la sostenibilidad, uno de los mayores retos que no solo
enfrenta la universidad sino el mundo entero es la generacién de residuos, pues se caracteriza por
ser un problema perverso. De acuerdo con la COUS (2022), en Ciudad Universitaria se generan
aproximadamente 15 toneladas de residuos diariamente, esto evidencia la magnitud del desafio
actual y la necesidad de implantar estrategias que involucren a los integrantes de la comunidad
universitaria.

Con base en lo anterior, esta tesis se enfoca en plantear un Modelo de Gestidn Sostenible de Residuos
Soélidos para la Facultad de Ingenieria (MGSRS-FI), mediante un diagnéstico sistémico de la
situacion actual, la participacién de la comunidad universitaria, el desarrollo de indicadores y la
metodologia Sistemas Humanos Ambientales (HES). Esto con el fin de priorizar el bienestar de su
comunidad universitaria a partir de la vision de la sostenibilidad.



Capitulo I. Marco Teorico

1.1 Desarrollo Sostenible

El término de desarrollo sostenible fue presentado por primera vez en el afio de 1987, en el Informe
“Nuestro Futuro Comun” o “Informe Brundtland”, concebido como la “satisfaccion de las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias” (p. 23). Este informe se derivd de diversas reuniones previas a este
evento, la mas directa fue la primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente,
celebrada en Estocolmo, Suecia, en el afio de 1972, de ahi que también se le conozca como
Conferencia de Estocolmo. En ésta participaron 113 paises que adoptaron 26 principios para la
gestion racional del medio ambiente, incluida la Declaracién y el Plan de accion de Estocolmo para
el medio humano. Asimismo, dio lugar a la creacion del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) que hoy sigue vigente. En la Figura 1 se plasman los antecedentes y
hechos posteriores al planteamiento del término desarrollo sostenible.
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Figura 1. Linea del tiempo de los avances internacionales en materia de sostenibilidad.

Fuente: ONU, elaboracion propia



Si bien, la Organizacion de las Naciones Unidas ha declarado el término solemnemente junto con
una numerosa cantidad de jefes de estado, previamente ya se tenian visiones del concepto, de tal
modo que se haya consolidado la ciencia de la sostenibilidad, o como sus precursores la nombrarian,
una disciplina en la que la sostenibilidad es el nicleo de su particular vision del mundo (Kauffman,
2009, citado por Spangenberg 2011). Desde este marco de referencia, el desarrollo sostenible debe
atenderse y estudiarse con la seriedad que merece, pues mediante la ciencia de la sostenibilidad se
comprende que, para alcanzar este estado de equilibrio por la interaccion de la humanidad con el
ambiente, entre las dimensiones ambiental, social y econémica -incluso politica-, se deben analizar
dichas interacciones desde el enfoque de la teoria de sistemas, a multiples escalas de tiempo
(generaciones sucesivas) y espacio. En el numeral 1.3 se retoma la idea que aqui se aborda.

Como se ilustra en la Figura 1, fueron numerosas las acciones previas que consolidaron lo que
actualmente se conoce como Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), siendo 17 en su totalidad
con 169 metas integrales abarcando las esferas social, ambiental y econdmica. Los ODS tiene como
fines la erradicacion la pobreza, la proteccion al planeta y el aseguramiento de la prosperidad para
todos como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Este conjunto de objetivos de
caracter global se plasmo6 en el documento titulado “Transformar Nuestro Mundo: la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible”, adoptado el 25 de septiembre de 2015 por 193 lideres mundiales,
entre ellos México. En la figura 2 se enuncian estos objetivos como un Ilamado a la accidon colectiva
en torno a numerosos problemas complejos que comprometen el futuro de la humanidad. Cabe
mencionar que cada uno tiene metas especificas que para el afio 2030 tendrian que cumplirse.

EDUCACION
DECALIDAD

TRABAJO DECENTE 1 REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

1 ACCION 1 PAZ, JUSTICIA 1 ALIANZAS PARA L
POREL CLINA EINSTITUCIONES LOGRAR (&)
SOLIDAS LOS OBJETIVOS et

o2 OBJETIVCS
DE DESARROLLO
_z_ @ SOSTENIBLE

Figura 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Fuente: ONU

En el desarrollo de esta tesis se integran algunos de los 17 ODS, que constituyen la base del modelo
de gestién de residuos en la Facultad de Ingenieria (FI). Los cinco ODS seleccionados, afines al

9



tema central de este trabajo, son aquellos que abordan la gestion integral de residuos, la
minimizacién de impactos ambientales, la incorporacion de practicas sostenibles en las
universidades y la formacion de comunidades conscientes de su tierra. A continuacion, se enuncian
los ODS: 4) Educacién de Calidad: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos; 11) Ciudades y
Comunidades Sostenibles: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles; 12) Produccion y Consumo Responsable: Garantizar
modalidades de consumo y produccion sostenibles; 13) Accién por el Clima: Adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos y 17) Alianzas para lograr los Objetivos:
Fortalecer los medios de implementacién y revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo
Sostenible (ONU, 2022).

1.1.1 Ciudades Sostenibles

De acuerdo con Sobrino et al. (2016), el crecimiento desmedido de la poblacion, los asentamientos
irregulares, el deterioro de la calidad de vida y la escasez de servicios ambientales, son factores que
comprometen la capacidad de las ciudades para adaptarse a las necesidades actuales y futuras, es
decir, su desarrollo sostenible. Las ciudades son sistemas dindmicos interrelacionados que, generan
oportunidades, impulsan la economia y la prosperidad, el desarrollo social y el empleo, facilitan la
provision de servicios y bienes fundamentales, fomentan la innovacién, el progreso industrial y
tecnoldgico, el espiritu empresarial y la creatividad ademéas de generar economias de escala que
facilitan la interaccion, la especializacion y la competitividad. Dada la complejidad del problema,
en los ultimos afos los gobiernos de diversos paises han intensificado su compromiso en la
integracion del ODS 11 Ciudades y Comunidades y Sostenibles en estrategias, politicas, planes y
desarrollo de ciudades piloto 0 mejoras en zonas estratégicas, con el principal objetivo de brindar
ciudades y asentamientos inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles (ONU, 2022) para 2030,
mediante las siete metas establecidas, las cuales son:

e De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a vivienda y servicios basicos
adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales.

e De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles
y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliacion del
transporte publico, presentado especial atencién a las necesidades de las de las personas en
situacion de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las
personas de edad.

e De aqui a 2030, aumentar la urbanizacion inclusiva sostenible y las capacidades para la
planificacion y la gestion participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos
humanos en todos los paises.

e Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del
mundo.
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e Deaqui de 2030, reducir significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres,
incluidos los relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir
considerablemente las pérdidas econdmicas directas provocadas por los desastres en
comparacion con el producto interno bruto mundial, haciendo especial hincapié en la
proteccidn de los pobres y las personas en situacion de vulnerabilidad.

e De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso
prestando especial atencidn a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y
de otro tipo.

e De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros,
inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las personas de edad y las
personas con discapacidad.

Para abordar los desafios presentes y futuros, es fundamental reconocer el concepto de ciudad
sostenible. Segun el Gobierno de Argentina, es una “ciudad resiliente a los impactos adversos del
cambio climatico que identifica y reduce las vulnerabilidades de su poblacion e incrementa la
capacidad adaptativa, asi como gestiona los riesgos de desastre. Una ciudad que reduce el impacto
ambiental de sus actividades y promueve modalidades de consumo y produccién sostenibles y
acordes con sus propias condiciones territoriales, geograficas, sociales, econémicas y culturales”
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021). Segun Sobrino (2016) una ciudad
sostenible es “aquella que toma decisiones considerando los tres pilares de la sostenibilidad:
ambiental, social y econémico, integrando los factores biodticos y abidticos de cada region.
Promueve ambientes resilientes frente a cualquier impacto, prioriza la calidad de vida de la
poblacién sin comprometer los recursos de las generaciones futuras, y busca generar el menor
impacto en el ecosistema. Ademas, fomenta la participacion de la ciudadania en la toma de
decisiones integrales, promoviendo un desarrollo inclusivo, equitativo, justo, digno, igualitario,
responsable y sostenible. Finalmente, establecen una relacién interdependiente entre el ambiente y
la sociedad, para crear comunidades conscientes y capaces de adaptarse a los cambios presentes y
futuros™.

1.1.2 Universidades Sostenibles

Con el fin de desarrollar el concepto de universidades sostenibles es necesario partir de la definicion
de universidad, segiin Meza (2016) “se concibe como una institucion que desea formar parte en la
labor de transmitir, generar y difundir conocimientos” ademas de contribuir al avance tecnologico
e innovacion y ser uno de los instrumentos principales para la transformacion de la sociedad. En
este sentido, las universidades son un actor clave para la formacion de profesionales con la capacidad
de resolver problemas o generar proyectos ambientales y sociales. En los Gltimos afios las
universidades han transitado hacia un enfoque sostenible mediante distintos acuerdos
internacionales que integran a sus estrategias, reportes, planes y programas como se ilustra en la
figura 3.
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Los organismos internacionales en conjunto con las universidades se han comprometido con definir
y llevar a la accidn el concepto de “universidades sostenibles”, siendo algo particular para cada
institucién, considerando su contexto interno y externo en el cual desarrollen sus actividades. En
general, el objetivo principal es incluir la sostenibilidad en los planes para generar un impacto
positivo en el ambiente y la sociedad. The College For International Studies University (2021)
reconoce que es su entorno y contexto el que define la sostenibilidad como institucién, sin embargo,
en su acepcion de universidad sostenible, esta “debe educar a sus estudiantes en el respeto al medio
ambiente y llevar medidas de ahorro energético, reutilizacion y eficiencia de los recursos y edificios,
y fomentar el reciclaje”.

Zapata-Gonzalez et al. (2016) proponen una definicion para campus universitario sustentable! como

el lugar donde se construyen las bases del futuro de la sociedad, mediante la generacion y
apropiacion del conocimiento e implementacion de estrategias con conciencia ambiental en
las esferas cultural, politica, econémica, social, ambiental y académica, para lograr la
racionalidad tedrica del saber, la racionalidad practica del saber hacer y la racionalidad
ética del saber ser y valorar; lo anterior a fin de permitir en las caracteristicas fisico-
espaciales de los ambientes de aprendizaje internos y externos, las calidades habitacionales
para el desarrollo cognitivo, fisico y mental tanto del individuo como de su colectivo gue,
como pieza urbana, promuevan una relacion bidireccional con la ciudad.

! Para este trabajo de tesis no se tuvo como objetivo el disertar respecto a los conceptos de “sostenible” o “sustentable”, por lo que
se interpretan de manera analoga, aunque se conoce que algunos autores los diferencian.
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Algunas universidades en el mundo, por ejemplo, la Universidad de Cambridge y Colleges, el
Tecnologico de Monterrey, la Universidad de British Columbia, la Universidad Nacional de
Singapur, la Universidad de Harvard y la Universidad Nacional Auténoma de México han
incorporado en sus planes educativos y operativos la sostenibilidad. Por ejemplo, la Universidad de
Cambridge y Colleges publica anualmente un reporte para detallar su progreso en la integracion de
la sostenibilidad y los impactos ambientales. Su reporte se estructura en once areas clave: energia,
construccion, agua, alimentacion, residuos, transporte, biodiversidad, participacion, politicas y
gobernanza, adquisicion e inversion. De manera similar, el Tecnoldgico de Monterrey elabora un
reporte anual para detallar su progreso: “Iniciativas de Desarrollo Sostenible” organizado en nueve
areas clave: inclusion digital, materiales y comunicacion para la educacion de calidad, acciones por
el clima, emprendimiento con impacto, movilidad social, salud y bienestar, espacios accesibles y
sostenibles, investigaciones con impacto y accion solidaria.

Por su parte, la Universidad de British Columbia se destaca por estructurar su reporte de
sostenibilidad en funcion a los 17 ODS, estableciendo una vinculacion directa entre sus metas
institucionales y los ODS. También, la Universidad Nacional de Singapur basa su reporte anual en
10 ODS especificos (2, 6, 7, 9, 11, 12, 13 ,14, 15 y 17), integrando sus contribuciones en cuatro
areas claves educacion: a) moldeando mentes; b) investigacion: rompiendo fronteras, c) campus:
descarbonizacion mediante el disefio y d) liderazgo: liderando la sostenibilidad.

Asimismo, la Universidad de Harvard presenta un enfoque distintivo en su plan denominado
“Harvard University Sustainability Action Plan”, centrdndose en tres acciones principales: clima,
equidad y salud. Este enfoque busca generar soluciones holisticas que aceleren la adopcién de
précticas sostenibles que beneficien a la comunidad universitaria, ademas cada categoria presenta
objetivos internos concretos.

Respecto a nuestra alma mater, la Universidad Nacional Auténoma de México desarroll6 la
Estrategia de Resiliencia y Sustentabilidad (ERES, somos sustentables) para el periodo 2024-2027,
con el fin de priorizar el Eje Transversal de Sostenibilidad dentro del Plan de Desarrollo Institucional
2024-2027. La estrategia propuesta se estructura de tres programas prioritarios: campus sustentables
y vinculacion, educacion capacitacion y actualizacion para la sustentabilidad e investigacion, y
publicaciones y difusion de la sustentabilidad. Estos programas incluyen 30 acciones principales,
40 objetivos y 36 metas, cuyo objetivo principal es la integracion de la sustentabilidad en la
universidad para generar impactos positivos en la comunidad universitaria.

Esto es una muestra del compromiso de las universidades, tanto nacionales como internacionales
por alinear sus estrategias con los ODS e integrar la sostenibilidad para el cuidado del ambiente,
ademas de promover la responsabilidad social en sus egresados y comunidades academicas,
fomentando su participacion activa en la construccion de una sociedad inclusiva, equitativa, justa,
digna, igualitaria, responsable y sostenible.



Cada una de las universidades mencionadas anteriormente cuentan con paginas web dedicadas a la
sostenibilidad, donde se puede explorar a profundidad sus acciones, iniciativas y programas
enfocados en la preservacion del ambiente e integracion de la sostenibilidad. A través de estas
paginas, la comunidad universitaria, investigadores, académicos y personas externas pueden obtener
recursos que sean de utilidad para la vida académica.

1.2 Modelo de Sostenibilidad

Entender un modelo de sostenibilidad implica iniciar por la definicion de “modelo”. De acuerdo con
una de las acepciones que ofrece la Real Academia Espafiola (RAE), un modelo es un esquema
tedrico, generalmente en forma matemaética, de un sistema o de una realidad compleja, [...] que se
elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento, o bien, un arquetipo o
punto de referencia para imitarlo o reproducirlo.

Un modelo de sostenibilidad de forma generalizada se encuentra vinculado al &mbito empresarial u
organizacional (Plasencia-Soler et al., 2018), para la gestion de las mismas, pero no es exclusivo de
este enfoque. Jacintos y Delgado (2023) esbozan una definicion practica al tema de residuos de
modelo de sostenibilidad como “una representacion simplificada de la realidad, la cual en este caso
estd enmarcada para un sistema sociecologico, evidenciando su influencia en el sector de residuos”

(p.12).

Retomando los enfoques propuestos por Plasencia-Soler et al. (2018) y Jacintos y Delgado (2023),
se puede definir a un modelo de sostenibilidad como un enfoque conceptual que establece los
lineamientos generales para guiar el funcionamiento de una entidad hacia la sostenibilidad,
considerando las tres dimensiones clave: social, ambiental y econdmica. Su objetivo es definir los
actores y sus interacciones como una representacion de ambas cosas funcionando idealmente, para
lograr la sostenibilidad.

1.3 Marco normativo en materia de gestion de residuos

Conforme a lo contenido en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo
4, péarrafo sexto:

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El
estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.

A partir del precepto de la Constitucion, se derivan diversas disposiciones que establecen
responsabilidades, obligaciones y mecanismos legales que rigen a la nacion. El establecimiento de
regulaciones tales como leyes, reglamentos y normas, tienen como fin el beneficio del medio
ambiente, la sociedad y la economia, atendiendo la proteccion del planeta para las generaciones
presentes y futuras, a través de instrumentos de planeaciéon como el Plan Nacional de Desarrollo
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2025-2030, cuyo eje general 4 se denomina “Desarrollo sustentable”. En la Figura 4 se establece la
jerarquia del marco normativo que rige a la nacion.

Tratados
Internacionales

(en moterio de derechos humanos)

Leyes Federales

9 Reglamentos

Normas Oficiales Mexicanas

Normas Mexicanas

Leyes Estatales

/ \

Figura 4. Jerarquia del marco juridico mexicano.

P Reglamentos

Fuente: UNAM, elaboracion propia.

1.3.1 Nacional
Para la gestion integral de residuos en la Facultad de Ingenieria, UNAM, ubicada en la Ciudad de
Meéxico, es aplicable el marco legal Federal y Estatal en materia de residuos, con el fin de regular el
manejo de los residuos sélidos urbanos generados en las instalaciones. A continuacion, se enuncia
la vinculacion con el Modelo de Gestion Sostenible de Residuos Solidos de la Facultad de Ingenieria
(MGSRS-FI):

1.3.1.1 Marco Legal Federal

Tabla 1. Marco Legal Federal

Marco Juridico

Descripcién

Vinculacion con el modelo

LEY GENERAL DEL

EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL

AMBIENTE (LGEEPA)

Es reglamentaria de las
disposiciones de la
Constitucién Politica de
los Estados Unidos
Mexicanos que  se
refieren a la
preservacion y
restauracion del
equilibrio ecolégico, asi

El MGSRS-FI se vincula con la LGEEPA, al observar las
disposiciones establecidas en la misma cuyo objeto es
propiciar el desarrollo sustentable y establecer algunas bases,
especificamente para garantizar el derecho de toda persona a
vivir en un medio ambiente sano, preservar y restaurar el
equilibrio ecolégico, proteger la biodiversidad y promover el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.
Asimismo, retoma las bases orientadas a la prevencion y
control de la contaminacién del aire, agua y suelo, asi como a
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como a la proteccion al
ambiente, en el territorio
nacional y las zonas
sobre las que la nacién
ejerce su soberania Yy
jurisdiccion.

la participacion corresponsable de la sociedad en la
proteccion ambiental. De igual forma, el Modelo se sustenta
en los mecanismos de coordinacion y concertacién que la Ley
prevé entre autoridades, instituciones académicas, sectores
social y privado, y la poblacidn en general, lo que fortalece su
caracter integrador y su alineacion con la politica ambiental
nacional.

LEY GENERAL PARA
LA PREVENCION Y
GESTION INTEGRAL
DE LOS RESIDUOS
(LGPGIR)

Es reglamentaria de las
disposiciones de la
Constitucién Politica de
los Estados Unidos
Mexicanos  que  se
refieren a la proteccion
al ambiente en materia
de prevencién y gestion
integral de residuos, en
el territorio nacional.

El MGSRS-FI mantiene una estrecha relacion con la
LGPGIR, al observar el objeto de la misma consistente en
garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente
sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la
prevencion de la generacidn, valorizacion y gestion integral
de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, en su
caso. Asimismo, se plantea como un instrumento de
planeacion que adopta los principios de la Ley, priorizando
las actividades de manejo integral: reduccién en la fuente,
separacion, reciclaje, acopio, almacenamiento, transporte y
disposicion final de residuos adecuada.

LEY GENERAL PARA
LA PREVENCION Y
GESTION INTEGRAL
DE LOS REISDUOS
(RLGPGIR)

NOM-161-
SEMARNAT-2011

por objeto reglamentar
la Ley General para la
Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos
y rige en todo el
territorio nacional y las
zonas donde la Nacién
ejerce su jurisdiccion y
su aplicacion
corresponde al Ejecutivo
Federal, por conducto de
la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales.

Que  establece  los
criterios para clasificar a
los Residuos de Manejo
Especial y determinar

cudles estdn sujetos a

REGLAMENTOS

REGLAMENTO DE LA | Ordenamiento que tiene | EI MGSRS-FI se vincula con el RLGEEPA-AAA al
LEY GENERAL DEL | por objeto reglamentar | concebirse el Modelo dentro del marco de las buenas practicas
EQUILIBRIO la Ley General del | de operacién e ingenieria, entendidas como los programas,
ECOLOGICO Y LA | Equilibrio Ecolégico y | proyectos, politicas o acciones desarrolladas, implantadas y
PROTECCION AL | la Proteccién al | mantenidas por la Empresa y que estdn orientadas a la
AMBIENTE EN | Ambiente en su Capitulo | prevencion de la contaminacion y a la administracion del
MATERIA DE | IV, Seccion VII, en | riesgo ambiental. Cabe precisar que conforme a la definicion
AUTORREGULACION | materia de | establecida en el propio Reglamento, el término “Empresa”
Y AUDITORIAS | Autorregulacion y | comprende a cualquier organizacién, establecimiento o
AMBIENTALES Auditorias Ambientales | instalacion, publica o privada, en la cual se realizan
(RLGEEPA-AAA) y es de observancia | actividades industriales, comerciales, de servicios o de

general en todo el | aprovechamiento de recursos naturales; por lo tanto, dicha

territorio nacional. conceptualizacion resulta aplicable a la Facultad de

Ingenieria.

REGLAMENTO DE LA | Ordenamiento que tiene | EIl MGSRS-FI se vincula con el RLGPGIR al observar las

disposiciones que establecen los lineamientos para llevar a
cabo las actividades de manejo integral de los residuos sélidos
urbanos y de manejo especial. En concordancia con dicho
Reglamento, el Modelo debe observar los criterios
establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas para la
clasificacion de los residuos generados en la Facultad, cuyas
caracteristicas definen el plan de manejo correspondiente.
Asimismo, incorpora el enfoque de responsabilidad
compartida, al fortalecer la articulacion institucional con los
objetivos nacionales de gestion integral de residuos.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

La relacién que guarda el MGSRS-FI con la NOM-161-
SEMARNAT-2011 se da por medio de los planes de manejo,
toda vez que el Modelo contempla la definicion e
implementacion de un plan de manejo que debe elaborarse
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Plan de Manejo; el | para la Facultad de Ingenieria, basado en la correcta
listado de los mismos, el | identificacion y clasificacion de los residuos.

procedimiento para la
inclusion o exclusion a
disco listado; asi como
los elementos y
procedimientos para la
formulacion de  los
planes de manejo.

1.3.1.2 Marco Legal Estatal

Tabla 2. Marco Legal Estatal
Marco Juridico Descripcion Vinculacién con el modelo

LEY DE | Establece las | EI MGSRS-FI se ajusta a la LRSDF conforme las disposiciones
RESIDUOS disposiciones generales | que el Gobierno de la Ciudad de México establece en materia de
SOLIDOS DEL | para la gestion integral | residuos, toda vez que dicho Modelo se define para una institucién
DISTRITO de residuos s6lidos en el | educativa localizada geograficamente en esta entidad territorial.
FEDERAL Distrito Federal.

LRSDF

REGLAMENTO Reglamenta la Ley de | EI MGSRS-FI se alinea con el RLRSDF al definir sus
DE LA LEY DE | Residuos Sdlidos del | interacciones conforme a los procedimientos operativos locales,

RESIDUOS Distrito  Federal en | donde intervienen las autoridades encargadas del servicio de
SOLIDOS DEL | materia de  gestion | disposicion final de residuos sélidos urbanos de la Ciudad de
DISTRITO integral de residuos | México.
FEDERAL solidos no peligrosos y
RLRSDF servicio de limpia.
NORMAS AMBIENTALES DEL DISTRITO FEDERAL
NADF-024-AMBT- | Criterios y | EI MGSRS-FI se encuentra estrechamente relacionado a la
2013 especificaciones NADF-024-AMBT-2013, toda vez que esta Ultima establece
técnicas para la | criterios y especificaciones técnicas que la Facultad de Ingenieria
separacion, como generador debe seguir para la separacion y clasificacion de
clasificacion, los residuos desde la fuente generadora, a fin de promover su

recoleccion selectiva y | reduccion y facilitar el acopio, recoleccion selectiva vy
almacenamiento de los | valorizacidn para reincorporarlos en un proceso productivo, en su
residuos del Distrito | caso.

Federal

Con el proposito de cumplir los objetivos establecidos en los marcos legales, la Universidad
Nacional Autonoma de México cuenta con instrumentos que guian la gestion integral de residuos.
Estos proporcionan lineamentos para implementar practicas sostenibles, que favorecen la proteccion
al ambiente y de la comunidad.



Tabla 3. Instrumentos de gestidn universitarios

Instrumento Vinculacién con el modelo

Descripcion

MANUALES CIUDAD UNIVERSITARIA

MANUAL DE INSTALACION
DEL SISTEMA DE
SEPARACION DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS
(MISSRSU)

MANUAL DE OPERACION

Instrumentos para guiar de
manera detallada a las
entidades académicas y
administrativas de Ciudad
Universitaria la operacion
correcta del Sistema de
Separacion de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU).

El MGSRS-FI se vincula con el MISSRSU de
forma directa, ya que dicho Manual se elaboré con
el objetivo de servir como guia al personal de las
entidades académicas, en este caso, la Facultad de
Ingenieria, para la instalacion del Sistema de
Separacion de Residuos Soélidos Urbanos, cuyo
fin es similar al del Modelo.

El MGSRS-FI se vincula con el MOSSRSU de

DEL SISTEMA DE
SEPARACION DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS
(MOSSRSU)

forma directa, ya que dicho Manual se elabor6 con
el objetivo de servir como guia al personal de las
entidades académicas, en este caso, la Facultad de
Ingenieria, para la operacién del Sistema de
Separacion de Residuos Sélidos Urbanos, cuyo
fin es similar al del Modelo.

1.3.2 Marco normativo internacional de referencia

En el marco normativo internacional de referencia se tienen contemplados aquellos instrumentos
que favorecen la regulacion, sin ser de caracter obligatorio y/o juridicamente vinculantes, tal como
son las normas ISO, adoptadas de forma voluntaria por desarrolladores de proyectos, organizaciones
o0 particulares, ademas de los ODS, los cuales al ser considerados como un acuerdo internacional y
de conformidad con la Figura 4, se encuentran a la par de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (en materia de derechos humanos), en cuanto a jerarquia de cumplimiento.
México -al haber firmado este pacto junto con los otros 192 lideres mundiales-, sus habitantes y
aquellos actores que tengan la capacidad como agentes de cambio, estan invitados a poner en marcha
los 5 ODS mencionados en el numeral 1.1 y retomados en la tabla siguiente, en la que se identifica
la vinculacion con el modelo de sostenibilidad propuesto en esta tesis.

Tabla 4. Marco normativo internacional de referencia

Marco Juridico
Internacional

Descripcién

Vinculacion con el modelo

NORMAS

I1SO 14001:2015 Sistemas de gestion ambiental

Su uso

Requisitos con orientacion para

El MGSRS-FI guarda una relacion estrecha con la
Norma Internacional 1SO 14001:2015, toda vez que
ambos comparten el propoésito de proporcionar a las
organizaciones -en este caso, a la Facultad de
Ingenieria- un marco de referencia para proteger el
medio ambiente y responder a las condiciones
ambientales cambiantes, en equilibrio con las
necesidades socioecondémicas. No obstante que dicha
norma sea de aplicacion general para todos los aspectos
relacionados con la proteccion ambiental, el Modelo se
acota especificamente al &mbito de la gestién de
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ODS 4: Educacion de
Calidad

Agenda

Garantizar  una  educacion
inclusiva, equitativa y de calidad
y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida
para todos.

residuos, adoptando sus principios de mejora continua
y prevencion de la contaminacion.

2030

El MGSRS-FI se concibe también como un vinculo

directo con el ODS 4, al ser una propuesta que surge
desde el &mbito académico para su implementacion y
réplica en espacios donde sea posible su adaptacion. Su
desarrollo refleja el aprendizaje dinamico y
colaborativo que caracteriza a la Facultad de Ingenieria,
demostrando el compromiso con una educacion de
calidad orientada a la sostenibilidad.

ODS 11: Ciudades y
Comunidades
Sostenibles

Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles.

El MGSRS-FI se relaciona directamente con el ODS 11
al contribuir a la construccion de entornos universitarios
méas sostenibles e inclusivos. Su aplicacién busca
mejorar las condiciones de vida dentro del campus'y, de
manera indirecta, en su entorno ecolégico y social que
posee cualidades de una urbe pequefia, reduciendo
desigualdades mediante la incorporacion de un enfoque
integrador que prioriza la sostenibilidad.

ODS 12: Producciény
Consumo
Responsable

Garantizar modalidades  de
consumo y produccion
sostenibles.

El MGSRS-FI se vincula con el ODS 12, toda vez que
se enmarca en la gestion sostenible de los residuos,
promoviendo la minimizacion de su generacion a través
de campafias que incentivan el consumo consciente y
responsable, particularmente en lo relativo a productos
de un solo uso.

ODS 13: Accion por
el Clima

Adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y
sus efectos.

El MGSRS-FI se vincula con el ODS 13, al adoptar un
enfoque preventivo basado en la ciencia de la
sostenibilidad, que permite anticipar los efectos
adversos del cambio climatico y responder con
estrategias dinamicas, en contraste con las medidas
lineales tradicionales.

ODS 17: Alianzas
para  lograr los
Objetivos

Fortalecer los medios de
implementacion y revitalizar la
Alianza Mundial para el

Desarrollo Sostenible.

El MGSRS-FI se asocia con el ODS 17, al fomentar la
cooperacién y la corresponsabilidad entre los distintos
actores universitarios en la mejora de la gestion de
residuos, promoviendo alianzas que contribuyan al
bienestar comin y al principio de no dejar a nadie atrés.

1.4 Sistema Socioecolégico

Retomando lo mencionado en el numeral 1.1, desde la ciencia de la sostenibilidad que se analiza
desde un enfoque de complejidad y de problemas perversos, se han abordado estas problematicas
mediante diversas herramientas analiticas, en busqueda de alternativas aplicadas que permitan
avanzar hacia un desarrollo sostenible, para un entendimiento integrado de esos conceptos, se utiliza
como unidad de andlisis para esta investigacion: el sistema socioecologico (ver Figura 5). Fischer et
al. (2007) lo definen como un “sistema interdependiente e interconectado entre personas y
naturaleza, que estan anidados entre escalas. Esto refleja que las personas forman parte de los
ecosistemas y los configuran, desde escalas locales hasta globales y dependen fundamentalmente de
la capacidad de estos sistemas para proporcionar servicios para el bienestar humano y el desarrollo
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social”. El sistema socioecoldgico se reconoce, ademas, como la unidad funcional para alcanzar el
desarrollo sostenible (Gallopin et al. 2001, Torres-Limay Cruz-Castillo 2019, citado por Pefia-Puch
et al. 2021) y como sistema adaptativo complejo, ya que se dan fendmenos como la no linealidad,
las valoraciones, los umbrales definidos y no definidos, los estados estables alternativos y la
autoorganizacion (Constanza 2014, Norberg y Cumming 2008, citado por Ceron et al. 2019).

Otra definicion que cabe mencionar es la que hace Jacintos inspirado en Maass, en la que lo
interpretan como un analisis de los principios y factores ecoldgicos que dictan las interacciones
bidticas entre los organismos y su ambiente, asi como los principios y factores culturales
(econdmicos, politicos, religiosos, etc.) que dictan las interacciones entre los seres humanos y su
ambiente. Es asi que la sostenibilidad, paralelamente, se debe analizar como un sistema integrado
que considere la interaccion entre los sistemas ecoldgico y social, de ahi que también se le conozca
como sistema humano-ambiental (Turner et al. 2003a, Scholz 2011, citado por Binder et al. 2013)
0 socio-ecosistema (Maass, s.f.).

Ademas del enfoque de sistemas, multi dimensional y multi escalar, un sistema socioecolégico debe
tener un enfoque de resiliencia, ya que en un sistema socioecolégico resiliente, las perturbaciones
tienen el potencial de crear oportunidades para hacer cosas nuevas, innovar y desarrollarse. El
concepto de resiliencia surgié de la comparacién de estudios de ecosistemas (Folke, 2006), pues
comprendieron que al ser multifactorial, no podria ser un sistema estable. Asi sucede con los
sistemas socioecolégicos, los cuales al componerse de actores, interacciones y entorno, en definitiva,
no podrian concebirse como un ente estatico, por el contrario, se encuentran en constante cambio.
En ese sentido, ante la incertidumbre, la resiliencia es un enfoque, una herramienta conceptual que
nos ayuda a afrontar el cambio (no tener sorpresas), adaptarse a él y darle forma (Berkes et al. 2003,
Smit and Wandel 2006, citado por Folkes 2006).

Acciones
/ Intervenciones x

pesca, deforestacion, mineria, etc.

uenca hidrografica
factores abioticos
ictores bidticos

Servicios
ecosistémicos

energia, fibra, comida, regulacién de
la temperatura, recreacion, etc.

Figura 5. Sistema socioecoldgico.

Fuente: SARAS, adaptado de Resilience Alliance 2007, elaboracion propia.
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1.4.1 Sistema ecoldgico

El sistema ecoldgico dentro del &mbito de la sostenibilidad puede definirse en el mismo término de
ecosistema, entendido por Maass (s.f.) como un nivel de organizacion que surge de la conjuncion
del mundo fisico-quimico (abidtico), junto con los organismos (biotico), el cual permite el desarrollo
de la vida. Los factores bidticos son aquellos componentes fisicos y quimicos del ecosistema que
son fundamentales para la supervivencia de cualquier comunidad bioldgica sin realizar funciones
vitales dentro de la estructura organica de los seres vivos (CCH, 2017); entre ellos se encuentran el
agua, la temperatura, el viento, el suelo, etc. Por otro lado, los factores bioticos son los seres vivos
que integran el ecosistema. Debido a que el humano ya se contempla en el sistema social, aqui se
hace alusion a la flora y la fauna; elementos formados por sustancias inorganicas y organicas de
carbono, caracterizados por una organizacion interna compleja y una serie de reacciones quimicas
que ocurren dentro de una unidad funcional (célula) (CCH, 2017).

Debido a que los ecosistemas son sistemas abiertos sin limites bien definidos (Maass, s.f.), es que el
sistema ecoldgico debe delimitarse segun la dimensién espacial y conforme a componentes
significativos. A nivel espacial, las cuencas hidrograficas se perciben como excelentes unidades de
manejo (Maass, s.f.), dado que son territorios definidos naturalmente donde todos los procesos
socioecoldgicos estan intimamente ligados entre si. En ellas el manejo se entiende como un proceso
de planeacién, implementacion y evaluacién de acciones mediante la participacion organizada e
informada de la poblacion (SEMARNAT, 2013), que ademas debe conceptualizarse como un
sistema complejo con interacciones a diversas escalas y con intervenciones de multiples actores
(SEMARNAT, 2013).

1.4.2 Sistema social

El sistema social es aquel integrado por los componentes sociales: individuos, grupos,
instituciones/organizaciones, poblacion, comunidad; es el complemento del sistema ecoldgico.
Engloba todas las actividades humanas que comprenden economia, tecnologia, politica y cultura
(SARAS, s.f.). Bajo este entendido y considerando que el enfoque de sistema socioecoldgico, es
eso, un enfoque, es que depende de quién lo construye junto con el modelo de sostenibilidad, definir
quiénes seran los actores o personas involucradas segun el nivel de organizacién social (esto se
retoma en el numeral 1.4.3). Dichos sectores sociales deben ser tomados en cuenta mediante
procesos participativos al ser el hombre parte del ecosistema (Maass, s.f.). La inclusividad debe
promoverse a través de: la colaboracion civica; la generacion de un sentido de pertenencia y
propiedad; interaccidn social e intergeneracional; expresiones culturales; participacién politica;
cohesidn social y sociedades pluralistas (ONU Habitat, 2021).

Para la Nueva Agenda Urbana la dimensién social cobra relevante importancia al ser la causa y
sustancia de llevar a cabo toda una planeacion hacia un desarrollo sostenible. Reconoce que hay que
dar atencion a grupos vulnerables o marginados (infancias, personas de edad, mujeres y nifias,
personas con capacidades diferentes, minorias étnicas, migrantes, refugiados y personas
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desplazadas) a fin de garantizar la igualdad de derechos para todas las personas y al mismo tiempo,
la sostenibilidad. Ahondando y nutriendo la esencia del andlisis del sistema social, es la
comunicacion lo genuinamente social (Luhmann 2007, citado por Ramos 2020), ya que el
significado de la comunicacion y particularmente el sentido comunicativo no proviene de los seres
humanos, sino éste se encuentra en el sistema mismo de la comunicacién (Ramos, 2020).

1.4.3 Interacciones entre el sistema ecologico y social

Las interacciones socio-ecologicas se desarrollan en un contexto de cambio global y otras dinamicas
temporales. Asimismo, se destacan tres caracteristicas fundamentales: resiliencia, servicios
ecosistémicos y adaptabilidad, las cuales se encuentran paralelamente interconectadas. La primera
hace referencia a la capacidad que tiene el sistema de mantener sus funciones pese a la volatilidad
ambiental (Sterk et al. 2017, citado por Ceron et al. 2019), identificando asi el estrecho vinculo con
la adaptabilidad, pues sin la capacidad adaptativa que tienen los sistemas social y ambiental, la
resiliencia de estos se veria seriamente amenazada. Los procesos adaptativo-resilientes provistos por
los sistemas socioecoldgicos, que tienen lugar mediante interacciones tales como préacticas de
manejo sostenibles, de adaptacion y servicios ecosistémicos, ocurren a multiples escalas y mediante
ciclos cambiantes (Virapongse et al., 2016, citado por Ceron et al., 2019).

Por su parte, los servicios ecosistémicos son el puente de interaccion entre la dimensién social y
ambiental al ser la clave de su manejo tedrico-practico (Ceron et al., 2019), bajo el entendido de que
uno depende del otro. Los servicios ecosistémicos son entendidos como aquellos servicios que
provee el ambiente (desde el enfoque antropocéntrico), constituyen la base del desarrollo y
sostenibilidad (SARAS, s.f.) bajo la categorizacion de provision, regulacién, soporte y cultural, asi
como el tipo de contribucién a los procesos econémicos (Godwy y Erickson 2005, Constanza et al.
2017, citado por Ceron et al. 2019) derivados de esos recursos (secuestro de carbén, generacion de
energia eléctrica por corrientes de agua, etc.) (Rival y Muradian, 2012a, citado por Cerén et al.,
2019).

De acuerdo con Binder et al. (2013), las interacciones pueden darse en diferentes sentidos:

e E — S: el sistema ecoldgico influye en el sistema social

e S — E: las actividades humanas afectan el sistema ecolégico o los servicios ecosistémicos

e S « E: la reciprocidad entre el sistema social y el sistema ecoldgico es considerada,
incluyendo circuitos de retroalimentacion y procesos de aprendizaje en el sistema social en
respuesta a los cambios en el sistema ecoldgico.

Siguiendo con Binder et al. (2013), las escalas en que las interacciones en el sistema social pueden
darse, son categorizadas de la siguiente forma:

e Macro: describe el sistema social unicamente a un nivel macro (p. ej., sociedad), sin incluir
el nivel de lo individual.
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e Macro — Micro: provee conceptos en los que el nivel macro (p. j. sistema social o de
gobierno), influye al nivel micro (p. ej. usuarios individuales, consumidores, residentes,
etc.).

e Micro — Macro: fija el enfoque en el nivel micro (p. €]. aprendizaje y toma de decisiones
individuales) y como esto impacta el nivel macro (p. ej. un grupo o sociedad).

e Micro: — considera so6lo el nivel micro (p. €j. toma de decisiones individuales) sin considerar
los niveles superiores.

A manera de resumen, en este capitulo se establecio la base conceptual y tedrica de este trabajo. En
el caso de Ciudad Universitaria, la sostenibilidad converge desde los enfoques de ciudad y
universidad sostenibles, debido a su doble caracter: por un lado, como institucion educativa y por
otro, por la infraestructura y el entorno que la conforman. Esta condicion le otorga un caracter
singular que la convierte en un objeto de estudio Unico.

Capitulo Il. Diagndstico sistemico

La elaboracion de un diagndstico es una de las etapas basicas en la planeacion de cualquier actividad,
de acuerdo con Sanchez-Guerrero (s.f.) se entiende a la planeacion como un “proceso por ¢l cual un
sistema (el objeto a planear) es conducido a partir de una situacion presente, hacia un estado deseado,
empleando los recursos necesarios disponibles”.

El diagnostico permite identificar el estado en que se encuentra el objeto de estudio. En ese sentido,
un diagndstico sistémico, permite identificar el estado en que se encuentra un sistema. Bajo esta
significacion y por el enfoque desde la ciencia de la sustentabilidad, es que se define al Campus de
Ciudad Universitaria de la UNAM como un sistema socioecolégico, conformado por su socio-
sistema y su sistema ecoldgico.

Alternamente, se propone la determinacion de siete susbsistemas de gestion: agua, energia,
movilidad y transporte, infraestructura verde y gris, biodiversidad, educacion y cultura ambiental y;
residuos, éste Ultimo de interés por alinearse con el tema central de este trabajo.

En este apartado se realiza la busqueda y recopilacién de informacién de los diferentes niveles de
sistemas, se analiza y obtienen reflexiones de la informacion obtenida; finalmente, se concluye y
emiten recomendaciones para el desarrollo, investigacion y modelo sistémico propuesto en este
trabajo.

2.1 Ciudad Universitaria como Sistema Socioecoldgico

2.1.1 Sistema ecoldgico

El Campus de Ciudad Universitaria de la UNAM conocido por estar dentro de la Lista del
Patrimonio Mundial de la UNESCO (Comité de Analisis para las Intervenciones Urbanas,
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Arquitectonicas y de las Ingenierias en el Campus Ciudad Universitaria y los campus de la UNAM,
2023) se sitta al sur de la Ciudad de México en las alcaldias Alvaro Obregén (mayormente) y
Coyoacéan (en menor area), con una superficie total de 730 [ha] distribuidas en dos zonas principales:
la Zona Nucleo y la Zona de Amortiguamiento 1. La Zona Nucleo tiene un area total de 176.5 [ha],
albergando el Campus Central, la Zona Escolar, el Estadio Olimpico y los Campos Deportivos. Por
otro lado, la Zona de Amortiguamiento 1 con un &rea total de 553.5 [ha], de las cuales 237.33 [ha]
son de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel y el resto del campus de Ciudad Universitaria
(Figura 6). Por otro lado, la Zona de Amortiguamiento tiene dos zonas mas 2 y 3, las cuales abarcan
649 [ha] y 52 [ha] en las que se ubican las colonias de Jardines del Pedregal, Chimalistac, Copilco
el Bajo, Copilco Universidad y Copilco el Alto. Sin embargo, ya no pertenecen al Campus de Ciudad
Universitaria por ello no se consideraron en la Figura 6.

Campus de Ciudad Universitaria
Universidad Nacional Autonoma de México

135.020

15.020 75.020 195.020

118.020

Simbologia

n Ciudad Universitaria
[ Zona Nucleo

Zona de Amortiguamiento |

58.020
020'8S

Google Satellite

Elaborado por Barragan, M. y Loza, F.
Transicion hacia un Modelo de Gestion
Sostenible de los Residuos Sélidos para
la Facultad de Ingenieria
Datum ITRF 2008

15.020 75.020 135.020 195.020

Figura 6. Mapa del Campus de Ciudad Universitaria.
Fuente: Plan de Gestion del Campus de la Ciudad Universitaria 2023, elaboracion propia.
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Si bien la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel abarca desde las faldas del cerro del Ajusco
hasta la avenida Miguel Angel de Quevedo una gran parte se concentra dentro del Campus de Ciudad
Universitaria y es la Zona de Amortiguamiento 1 en la cual se ubica la zona del Circuito Exterior,
Porcién Norte (Al); Circuito Exterior, Porcion Sur (A2); Cantera Oriente (A3); Sendero Ecoldgico
(A4); Paseo de las Esculturas (A5); Centro Cultural (A6); Biomédicas (A7); Biologicas (A8);
Estadio de Practicas (A9); Jardin Botanico (A10); Vivero Alto (A1l); Espacio Escultérico (A12);y
Zona administrativa exterior (Lot, 2008). Por ello la importancia de su conservacion por parte de la
Universidad pues posee caracteristicas bioticas y abioticas de gran valor y el Unico ecosistema
matorral xeréfilo en la Ciudad de México. La Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel
(REPSA) ha registrado 337 especies de aves vasculares, 148 aves, 34 mamiferos, 23 reptiles y 7
anfibios (Lot, 2008). En la Tabla 5 se mencionan algunas de las especies flora y fauna presente en
la REPSA, segun la Biodiversidad del ecosistema del Pedregal de San Angel.

Tabla 5. Especies de flora y fauna en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel

Fuente: Lot, 2008.

AVES ‘
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Coquita Colibrl' zafiro oreja blanca
)Amazilla beryllina Colibri berilo Calothorax lucifer Colibri lucifer
Picoides scalaris Carpintero mexicano Contopus pertinax Mosquero
ITyrannus vociferans Tirano griton IThrymanes bewickii Salta pared tepetatero
Troglodytes aedon Saltapared cucarachero [Turdus migratorius Primavera
HERPETOFAUNA ‘
Lithobates montezumae Rana verde Hyla arenicolor Rana de roca
Chiropterotriton chiropterus Salamandra, tlaconete ofPseudoeurycea leprosa Salamandra de montafia
salamandra de pie plano
Sceloporus aeneus wiegmann Lagartija de pastizal [Thamnophis cyrtopsis cyrtopsis [Culebra de agua
Crotalus ravus ravus Cascabel de nueve placas o|Kinosternon integrum Casquito
cascabel pigmea
Crotalus molossus nigrescens Serpiente de cascabel Phrynosoma orbiculare Camaleon, tapayaxin 0 sapo|
cornudo
Urocyon cineroargenteus nigrirostris [Zorra Gris Bassariscus astutus Cacomixtle
Didelphis virginiana Tlacuache Spermophilus variegatus Ardilla
Peromyscus gratus Raton pifionero Leptonycteris curasoae Murciélago magueyero
Choeronycteris mexicana Murciélago trompudo Sciurus aureogaster IArdilla gris
FLORA ‘
Muhlenbergia robusta Zacaton Nudosilla Polygonum capitatum
Senecio praecox Palo loco Nopal Opuntia tomentosa
Zinnia peruviana Mal de ojo [Trompetilla Bouvardia ternifolia




Buddleja cordata

Tepozan

Jaboncillo

Phytolaca icosandra

Echeveria gibbiflora

Oreja de burro

Orquidea

Malaxis myurus

Mediante el uso del Sistema de Informacién Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental
(SIGEIA), Google Earth y el Plan de Gestion del Campus Central de la Ciudad Universitaria 2023,
se delimitd el poligono para identificar los factores bioticos y abidticos. En la Tabla 6 se enlistan los
factores que se identificaron dentro del campus de Ciudad Universitaria.

Tabla 6. Factores bioticos y abidticos del Campus de Ciudad Universitaria

ASPECTOS

yNelV][==z{6lMIE| Campus de Ciudad Universitaria se encuentra dentro del acuifero de la Zona Metropolitana|
de la Ciudad de México

CUENCA
Rio Moctezuma

SISTEMA DE
CUENCAS

DESCRIPCION

SUBCUENCA
Pachuca- Cd. de México

MICROCUENCA
Colonia Héroes de 1910

Rio Moctezuma

Pachuca- Cd. de México

La Magdalena Contreras

CLIMAS
C(w2)

Templado

Rio Moctezuma Pachuca- Cd. de México Tlalpan
Rio Moctezuma Pachuca- Cd. de México \Valle de México
CLAVE CLIMA PRECIPITACION ‘ TEMPERATURA

de verano con indice P/T mayor

invernal del 5% al 10.2% del
total anual.

Precipitacion en el mes més[Templado,
seco menor de 40 [mm]; lluviastemperatura media anual

de 55 y porcentaje de lluviaméas frio entre -3°C y 18°C |

subhimedo,
entre
12°C y 18°C, temperatura del mes

temperatura del mes més caliente
bajo 22°C

[Templado

de verano con indice P/T entre
13.2 y 55 y porcentaje de lluvia
invernal del 5% al 10.2% del
total anual.

Precipitacion en el mes més[Templado,
seco menor de 40 [mm]; lluviastemperatura media anual

subhimedo,
entre
12°C y 18°C, temperatura del mes
mas frio entre -3°C y 18°C vy
temperatura del mes mas calido
bajo 22°C.

SEQUIA

Ivaro Obregon

La alcaldia se caracteriza por tener riegos de sequia muy severa

Coyoacan

La alcaldia se caracteriza por tener una sequia severa

VSIN[[e][ATeX A=W Alvaro Obregon

RIESGO DE
INUNDACION
USO DE SUELO Y| CLAVE
VEGETACION

Coyoacan

AH

Complementaria

TIPO DE INFORMACION

La alcaldia tiene riesgo medio de inundacién

GRUPO DE TIPO DE
VEGETACION VEGETACION
IAsentamientos humanos  |No aplicable

Ecoldgica-
Fisonémica

Floristica-

Matorral xeréfilo

Matorral sarcocaule
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2.1.2 Sistema social
Dentro de las 730 [ha] que conforman el Campus de Ciudad Universitaria de la UNAM se ubican
distintos espacios académicos y administrativos (Figura 7). en los que destacan 13 facultades, 29
institutos, 6 centros de investigacion, 1 plantel de bachillerato, 4 escuelas, 14 coordinaciones y 28
direcciones. Ademas de zonas deportivas, zonas culturales, jardines, bibliotecas y zonas de
esparcimiento para la comunidad universitaria. De conformidad con la Agenda UNAM 2024 y los
Planes de Desarrollo de cada ente académico la matricula aproximada del campus de ciudad
universitaria (CCH plantel Sur, licenciatura, especializacion y posgrado) es de 143,384 alumnos
mientras que la plantilla docente (facultades, centros e institutos) es de 26,161 académicos, 17,598
de la plantilla de trabajadores y una poblacién flotante de 100,000 personas al dia (SEREPSA, 2023)

\NGENIER],

i

Yogrell

-

Campus de Ciudad Universitaria: Sistema Social
Universidad Nacional Autonoma de México

135.020 195.020

Simbologia

[ ciudad universitaria
@ Escuelas

» Centros
Coordinacion
Institutos
Facultades

Direcciones
& Bachillerato

Google Satellite

Elaborado por Barragin, M. y Loza, F.
Transicion hacia un Modelo de Gestion
Sostenible de los Residuos Solidos para
la Facultad de Ingenieria
Datum ITRF 2008

15.020 75.020 135.020 195.020

Figura 7. Entidades académicas y administrativas en el Campus de Ciudad Universitaria.
Fuente: elaboracion propia.

En la Fl, de conformidad con el Plan de Desarrollo 2023-2027 y Estadisticas del personal académico
para el afio 2025, se cuenta con una comunidad conformada por un total de 18,173 personas, de los
cuales 15,040 son estudiantes (incluyendo licenciatura y posgrado), 2,479 son personal académico
y 654 del personal administrativo. A cierres del semestre 2023-1, la FI representaba el 4 % de la
poblacion universitaria.
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En el ambito econdémico, de acuerdo con el Presupuesto de egresos por entidad y dependencia
correspondiente al Tercer Trimestre 2025, emitido por el Patronato Universitario, a la FI le fueron
asignados $1,537,302,636 de un total de $58,085,085,322 de pesos mexicanos, cifra correspondiente
al presupuesto de la UNAM para ejercer en el afio 2025, es decir, alrededor del 2.65 % del
presupuesto universitario total.

2.1.3 Interacciones
Mediante el software “Mental Modeler” se propusieron las interacciones del sistema socio-
ecoldgico en Ciudad Universitaria en un contexto de cambio global y otras dindmicas temporales en
las instalaciones. En la Figura 8 se presentan los impactos positivos (+) y negativos (-) del sistema
en andlisis.

Programa 1: Educacion
para la sustentabiiidad

eserva Ecologica del
edregal de San Angel

Figura 8. Interacciones de Ciudad Universitaria como sistema sociecoldgico.
Fuente: elaboracion propia.

Con el fin de dar sentido al modelo en la Tabla 7 se hizo la interpretacion de los elementos y los
tipos de impacto (+) y (-) que se tienen dentro del sistema propuesto. Como se resume en la Tabla
8, este sistema socioecoldgico alberga un total de 52 componentes que entre si sostienen 137
conexiones totales, con una estimacién de 2.6 conexiones por cada uno de ellos, visibilizandose
como nodos o conectores. Del total, seis fueron los componentes més significativos, definidos asi
porque poseen un mayor numero de conexiones (elevada centralidad). Como se lee en la Tabla 9,
estos son encabezados por “Ciudad Universitaria” y es en dicha Tabla donde se describen
brevemente, a fin de dar a entender el significado de los valores ahi plasmados.
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Tabla 7. Interpretacion de los elementos de Ciudad Universitaria como sistema socioecoldgico

DESCRIPCION DE INTERACCIONES

ELEMENTO \ IMPACTA ELEMENTO ‘ INTERPRETACION
CDMX Las alcaldias impactan a la Ciudad de México y a lo ecoldgico de forma
Alcaldias: Coyoacan y ) Ecoldgico negativa debido a sus actividades intrinsecas como conjunto urbano:
Alvaro Obreg6n contaminacion atmosférica, uso consuntivo de agua, generaciéon de
residuos, etc.
Alcaldias: Coyoacan y Alvaro | La Ciudad de México a través de la Administracion Publica Estatal le
Obregén otorga presupuesto a cada alcaldia.
Programas y normativas | Por otra parte, los programas y normativas universitarias se apegan al
CDMX +) universitarias m_arco normativo estatal. . o
Calidad del aire Finalmente, la CDMX debe de generar medidas de control y mitigacion
para la poblacién en materia de calidad del aire, con una calificacion
positiva pues mejora la calidad ambiental, por consiguiente, de vida
humana.
Gestion energética La CFE suministra energia eléctrica a la universidad para su
Gobierno Federal funcionamiento, es decir, provee una gestion energética. Paralelamente
CFE ) : dstal . o : )
Ciudad Universitaria impacta de forma positiva al Gobierno Federal, tratindose de una empresa
productiva del Estado, generando valor econémico y rentabilidad.
CDMX La calidad del aire impacta negativamente a la CDMX cuando los
Ecoldgico intervalos de valores del indice IMECA son mayores a 100, repercutiendo
. . en la salud y en los factores bidticos y abidticos, desequilibrando lo
Calidad del aire O] - . -
ecoldgico. En consecuencia, la CDMX debe de generar medidas de
adaptacion y mitigacion para la poblacion, lo que ineludiblemente la hace
invertir recursos de todo tipo (humanos, tiempo, dinero, etc.).
Comercio +) Comunidad universitaria E_I comercio _bgneficia a la comunidad universitaria pues los proveen de
bienes y servicios.
Generacion de residuos El comercio impacta de forma negativa a la generacion de residuos de
Uso consuntivo distintas formas. En algunos, desde la elaboracién de los alimentos pues se
generan residuos solidos y al entregar la comida a la comunidad
. universitaria se utilizan platos, cubiertos, envases, etc.; ademas, se requiere
Comercio ) h . i .
acer uso continuo de agua, tanto para la preparacion de alimentos, como
la limpieza del establecimiento y por las descargas que las personas
encargadas de los establecimientos comerciales realizan por el uso del
sanitario.
Alcaldias: Coyoacan y Alvaro | Ciudad Universitaria genera un impacto positivo a las Alcaldias al tratarse
Ciudad universitaria +) Obreg6n de un centro educativo, cultural, recreativo que posee &reas verdes con
CDMX gran valor ecoldgico; y econdmico, contribuyendo a la derrama




econdémica. Por otro lado, impacta de forma positiva a la CDMX por
tratarse CU de un atractivo turistico para esta y un centro generador de
mano de obra calificada.

Ecoldgico

Reserva Ecoldgica del

Ciudad universitaria impacta de forma negativa a lo ecoldgico y a la
REPSA, ya que las actividades diarias en la universidad alteran los

Ciudad Universitaria ) Pedregal de San Angel | servicios ambientales por la alta afluencia de la comunidad, la generacion
pendiente de residuos e incendios, el uso consuntivo, la movilidad, la construccion
de infraestructura, la erosion del suelo, etc.
Programas y normativas | El Comité fortalece a los programas y normativas universitarias desde el
Comité para la universitarias admbito de la adaptacion y la resiliencia. Asimismo, impacta de forma
adaptacion y la +) Estrategia de Resiliencia y | positiva a la ERES porque habiendo un comiteé especifico para ello, se
resiliencia Sustentabilidad de la UNAM | puede atender esas necesidades para la consecucion de un campus
2024-2027 sustentable.
Comunidad Comercio La comunidad universitaria beneficia al sector del comercio, al ser una
universitaria fuente de empleo para los vendedores por la compra de bienes y servicios.
(académicos e
investigadores, +)
estudiantes de
licenciatura,
especialidad y posgrado
y administrativos)
Ecologico La comunidad universitaria al desarrollar sus actividades, contribuye a la
Movilidad alteracion o desequilibrio de los sistemas ambientales presentes en el
Comunidad Direccion General de | campus, asu vez, diari.amente la comunidad se .desplaza desde sus hogares
Lo . Servicios Generales a las instalaciones; sin embargo, las condiciones del transporte en la
universitaria (académic ] y . . o .
os e investigadores Movilidad CDMX han pbllgado a un porcentaje de ellos a l_JtlIlzar un m,edllo de
- ' transporte privado. Esto genera una gran afluencia de automoviles y
estudiantes de O] i . : . :
licenciatura congestion vehicular durante las ho_ras pico. Ademas, otro porcentaje de’Ia
A comunidad hace uso del servicio de transporte interno (Pumabdus,
especialidad y posgrado . : . . .
y administrativos) Bicipuma, tax_ls col_gctlvos). Por otro lado, hay quienes se Qesplazan a pie.
Ante ello la Direccion es la encargada de gestionar y reaccionar de manera
inmediata a las necesidades de la comunidad, para lo cual tiene que
destinar recursos (humanos, econémicos, de tiempo).
Direccion General de | La movilidad impacta de manera negativa a la Direccion General de
Servicios Generales y | Servicios Generales y Movilidad pues tienen que generar nueva
Movilidad ) Movilidad infraestructura que se adapten a las necesidades de traslado de la

Calidad del aire

comunidad ya sea a pie, privado o en el sistema interno (Pumabus y
Bicipuma). Ademaés de ello el uso de transporte privado contribuye a la
mala calidad del aire.
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Coordinacién de
Investigacion
Cientifica

(+)

Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel

La Coordinacion de Investigacion Cientifica, a través de la Secretaria
Ejecutiva de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel, fortalece las
acciones y estrategias para proteger la REPSA, asi como la continua
investigacién de los factores bioticos y abioticos del area.

Coordinacion
Universitaria para la
Sustentabilidad

(COous)

(+)

Plan Integral para la
Sustentabilidad (PI1SU)
Estrategia de Resiliencia y
Sustentabilidad de la UNAM
2024-2027

La COUS impacta de forma positiva pues elabora y promueve la
aplicacion de los documentos (planes o programas), normativas,
estrategias y acciones en materia de sostenibilidad y ambiente dentro del
campus, asi como la participacién de la comunidad universitaria para
cumplir con los objetivos.

Cultura ambiental

(+)

Ecoldgico
Ciudad Universitaria
Comunidad universitaria

La cultura ambiental impacta de forma positiva, ya que promueve la
concientizacion, el respeto, la proteccion y la implementacion de valores
y actitudes que priorizan el equilibrio ecoldgico. En este contexto, Ciudad
Universitaria se veria beneficiada, ya que la toma de decisiones seria mas
consciente apegandose a las necesidades actuales del planeta. Por otro
lado, la comunidad podria replicar estas conductas fuera del campus.

Direccion de Obras y
Conservacion UNAM

(+)

Gestion de infraestructura
verde y gris
Programas

universitarias

y  normativas

La Direccion, encargada de gestionar y dirigir las obras dentro de la
universidad en coordinacién con los programas y normativas de Ciudad
Universitaria, junto con la COUS y la UNAM, buscan que el campus sea
sostenible. Uno de los principales enfoques es la integracion de
infraestructura verde en la gris, es decir, contar con espacios que estén en
sintonia con el ambiente y el entorno, minimizando el impacto de las
actividades, obtener certificaciones ambientales, etc. Por otro lado, que la
infraestructura sea resiliente y adaptable a las condiciones actuales.

Direccion General de
Servicios Generales y
Movilidad

(+)

Gestion de movilidad
Gestion integral de residuos
Comercio

La Direccién General de Servicios Generales y Movilidad impacta de
forma positiva pues es la encargada de gestionar y dirigir la movilidad
dentro del campus, asi como llevar a cabo la gestion de integral de
residuos, ademas del correcto tratamiento de las aguas grises generadas,
de ahi que también se le vincule con el comercio por ser usuarios
beneficiarios por la labor que dicha Direccion realiza.

Direcciones y
Coordinaciones
universitarias anexas

(+)

Comunidad universitaria
Ciudad Universitaria

Las Direcciones y Coordinaciones Universitarias anexas impactan de
forma positiva pues son las encargadas de gestionar y dirigir la toma de
decisiones en sus correspondientes areas para el beneficio de la
universidad y la comunidad.

Ecol6gico

(+)

Factores bioticos
Factores abi6ticos
Comunidad universitaria

Lo ecolégico tiene un impacto positivo en los factores bidticos y abidticos,
ya que proporciona habitats naturales para diversas especies de flora y
fauna, ademas de componentes basicos para la vida (agua, nutrientes,
suelo, etc.). Estés areas donde interacttan los factores son esenciales para
la regulacién de clima, calidad del aire, etc. Asimismo, la comunidad se
beneficia de espacios para la recreacion, el esparcimiento y la reduccion
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del estrés, creando ambientes limpios, saludables y de calidad que
fomenten el bienestar de la comunidad universitaria.

Erosion

Factores abioticos
Factores bioticos

La erosion impacta de forma negativa a los factores abiéticos degradando
el suelo de las areas verdes lo que afectaria la capa fértil que aporta los
nutrientes y a la infiltracion del agua. En consecuencia, reduce la
diversidad de especies de flora y fauna (biodiversidad).

Estrategia de Resiliencia
y Sustentabilidad de la
UNAM 2024-2027

(+)

Participacion universitaria
Programas y  normativas
universitarias

Ciudad Universitaria

Plan  Integral para la
Sustentabilidad desde la
UNAM (PISU)

La estrategia impacta de manera positiva pues impulsa la sostenibilidad y
la resiliencia dentro del campus, siendo complemento del PISU, ya que
mediante la ERES se busca la implementacidn del primero. Por otro lado,
busca que la universidad impulse los programas y normativas para
enfrentar los desafios actuales del mundo. Previo a la publicacion el ERES
fue sometido a consulta con el fin de recabar observaciones, criticas y
recomendaciones, fomentando asi la participacion universitaria.

Factores abioticos

(+)

Ciudad Universitaria

Los factores abidticos (agua, luz, suelo, aire, temperatura, vientos, entre
otros) brindan a la comunidad los componentes basicos para poder
desarrollar sus actividades en el campus al proveer de servicios
ecosistémicos (regulacién, soporte, provision y recreacién).

Factores bioticos

(+)

Comunidad universitaria

Los factores bidticos brindan a la comunidad regulacion de clima, calidad
del aire, etc. Asimismo, la comunidad se beneficia de espacios para la
recreacion, el esparcimiento y la reduccién del estrés, creando ambientes
limpios y saludables (dignos) que fomenten el bienestar de la comunidad
universitaria.

Generacion de
residuos (actual)

Direccién General de
Servicios Generales y
Movilidad

Alcaldias: Coyoacéan y Alvaro
Obregon

La generacion de residuos impacta de forma negativa principalmente a la
Direccion ya que es la encargada de la separacion y disposicién de los
mismos, conforme a los manuales internos de la universidad y al marco
juridico vigente, tanto local como estatal. Aquellos residuos que no pueden
ser gestionados por la universidad son transferidos a las Alcaldias
Coyoacén y Alvaro Obregén de acuerdo al marco juridico vigente.

Gestion del agua

(+)

Ciudad Universitaria
Comunidad universitaria
Ecoldgico

La gestion del agua beneficia a Ciudad Universitaria al promover practica
eficiente, es decir, reducir el consumo, la implementacion de sistemas de
ahorro, evitar la sobreexplotacion de las fuentes, aplicacion de préacticas
sostenibles, garantizar la calidad conforme las normas vigentes y tratar
adecuadamente las aguas grises y residuales generadas. Esto beneficia al
desarrollo de las actividades universitarias, a la comunidad y a la
conservacion del entorno.

Una gestion eficiente considera que el agua es vital para todos los
organismos, por lo gue contribuye a un equilibrio ecolégico.

Gestion de
biodiversidad

(+)

Ecoldgico
Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel

La gestion de la biodiversidad tiene beneficios en lo ecoldgico como en la
REPSA, ya que buscan generar estudios e informacion para proponer
estrategias y acciones enfocadas en la conservacion y adaptacion del
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entorno, en beneficio del equilibrio ecoldgico y de las generaciones
presentes y futuras.

Gestion de educacion y
cultura ambiental

(+)

Cultura ambiental
Participacion universitaria
Comité para la Adaptaciony la
Resiliencia

Comunidad universitaria

La gestion de educacién y cultura ambiental impacta de forma positiva a
una serie de elementos del SSE, al promover la cultura ambiental mediante
la participacion universitaria, lo cual simultineamente beneficiaria al
Comité para la Adaptacion y la Resiliencia. Es requisito conocer las
necesidades de la comunidad universitaria para plantear acciones que sean
de beneficio comun.

Gestion energética

(+)

Ciudad Universitaria
Consumo de energia

La gestion energética impacta de forma positiva a Ciudad Universitaria
como una institucion de educacion publica, pues contribuye a eficientar
los recursos econdémicos provistos para su funcionamiento, a través de la
reduccion en el consumo de energia.

Gestion de
infraestructura verde y
gris

(+)

Factores bioticos
Factores abidticos

La gestion de infraestructura verde y gris busca la integracion, la
conservacién y minimizacion de los impactos en los factores bidticos y
abioticos en sus espacios, es decir, promover espacios en armonia con la
flora y fauna, disefios de infraestructura eficientes para la recoleccion de
agua, consumo minimo de energia y agua, sistemas para la recoleccién de
agua, construcciones con aptitud conforme al tipo de uso de suelo.

Gestion  integral  de
residuos

(+)

Ciudad Universitaria
Comunidad universitaria
Ecoldgico
Generacion  de
(actual)

residuos

La gestidn integral de residuos impacta de forma positiva, puesto que, por
su caracter integral, se busca la prevencion y disminucion de la generacién
de residuos. Esto beneficia en primera instancia a la comunidad
universitaria, ya que con esto se busca su bienestar, en consecuencia,
Ciudad Universitaria como entidad se beneficia al mantenerse como un
espacio limpio y saludable, (digno) como atractivo turistico. Lo anterior
en conjunto, beneficia a lo ecolégico.

Gestion de movilidad

(+)

Movilidad
Ciudad Universitaria

La gestion de movilidad impacta de forma positiva a la movilidad en
Ciudad Universitaria, ya que es un campus de grandes dimensiones y la
comunidad universitaria recorre (en la mayoria de los casos) grandes
distancias desde el punto de acceso mas cercano a este espacio, por ello es
necesario facilitar el transito interno a través de diversos medios y rutas de
transporte.

Gobierno Federal

(+)

CFE

Direccion de
Presupuestal
CDMX
Comunidad universitaria

Control

El Gobierno Federal impacta de forma positiva a tres elementos del SSE.
De forma directa, otorga a la CDMX el presupuesto para el ejercicio fiscal
anual (como hace con cualquier otra entidad de la repdblica mexicana),
ademas, brinda un subsidio a la CFE por la provisién de energia.

Finalmente, otorga el presupuesto para el ejercicio fiscal anual de la
Universidad, mediante la Direccién de Control Presupuestal. EI Gobierno
federal, a través de los impuestos, invierte en la formacion de profesionales
para la resolucién de problemas, asi como la generacién de nuevos
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conocimientos y nueva tecnologia, que beneficien el desarrollo y la calidad
de vida de la poblacion.

Programa 1: Educacion
para la sustentabilidad

(+)

Gestion de educacion y cultura
ambiental

El programa 1 beneficia a la gestion de educacion y cultura ambiental pues
busca fortalecer la educacidn para la sustentabilidad en todos los niveles y
modalidades de educacion.

Programa 2:
Investigacion e
innovacion para la
sustentabilidad

()

4.5 Residuos
Comité para la Adaptaciony la
Resiliencia

El programa 2 beneficia al programa 4.5 Consumo Sustentable y al Comité
para la Adaptacion y la Resiliencia, pues busca promover el desarrollo de
la investigacion y la innovacion a partir de metodologias inter y
transdisciplinarias.—

Programa 3: Cultura
para la sustentabilidad

(+)

Gestion de educacion y cultura
ambiental

El programa 3 beneficia a la gestion de educacién y cultura ambiental pues
pretende promover la adopcién de valores de sustentabilidad y justicia
ambiental entre la comunidad universitaria y la sociedad, a través de las
actividades universitarias de comunicacion y difusion de cultura.

41 Ordenamiento
territorial 'y  manejo
sustentable de suelos,
areas verdes y reservas
naturales

(+)

Gestion de biodiversidad
Gestion de infraestructura
verde y gris

Ciudad Universitaria

El programa 4.1 beneficia de forma simultdnea a la gestion de
biodiversidad, gestién de infraestructura verde y gris, asi como a la Ciudad
Universitaria en si misma. Esto es asi pues este programa pretende
promover el adecuado manejo y la preservacion de los suelos, las areas
verdes y las reservas naturales en los campus de la Universidad.

4.2 Energia

(+)

Gestion energética

El programa 4.2 beneficia a la gestién de energia pues propone estrategias
y acciones sostenibles para la eficiencia energética, mejora de
infraestructuras, asi como el uso de energias renovables en las distintas
actividades dentro del campus.

4.3 Manejo integral y
eficiente de los recursos
hidricos

(+)

Gestion de agua
Ciudad Universitaria

El programa 4.3 beneficia la gestion del agua, asi como a la Ciudad
Universitaria pues propone estrategias y acciones sostenibles para hacer
un uso eficiente de los recursos hidricos, desde el consumo hasta el
tratamiento de las aguas residuales para su reiso en la universidad.
Ademas de proponer mejora en la infraestructura para suministrar agua de
calidad, evitar fugas y contaminacion, esto con el fin de satisfacer las
necesidades de la universidad y cumplir con la normativa vigente interna,
estatal y federal.

4.4 Movilidad
sustentable

(+)

Gestion de movilidad
Comunidad universitaria

El programa 4.4 beneficia a la gestion de movilidad, asi como a la
comunidad universitaria pues propone estrategias y acciones sostenibles
para satisfacer las necesidades actuales de movilidad, es decir, contar con
transporte suficiente y eficiente para el traslado de la comunidad interna
(Pumabuis y Bicipuma), asi como la transicion a transportes bajos en
emisiones 0 campafias para moverte en transporte y no en automovil
privado dentro de las instalaciones. Ademas de mejorar o ampliar la
infraestructura para la comunidad que se traslada a pie.

45 Consumo
sustentable

(+)

Comercio
Ciudad Universitaria

El programa 4.5 beneficia al comercio y a Ciudad Universitaria pues
propone estrategias y acciones sostenibles para disminuir los patrones de
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Programas Yy  normativas

universitarias

consumo dentro de la universidad fomentando mediante campafias de
concientizacion como: andlisis de ciclo de vida y economia circular para
identificar los impactos que genera en los factores abidticos y bioticos en
los productos y servicios adquiridos. Asimismo, promueve mediante los
programas y normativas universitarias cambios en los entornos de trabajo.

4.6 Gestion integral de
residuos

(+)

Gestion integral de residuos
4.5 Consumo sustentable
Manual de operacion del
sistema de separacion de
residuos solidos urbanos

El programa 4.6 beneficia a la gestion integral de residuos pues propone
estrategias y acciones sostenibles para manejar los residuos generados en
la universidad. Esto a través de la implementacion del manual de operacién
del sistema de separacion de RSU que propone los cinco contenedores para
la correcta separacion de los residuos. A la par el programa 4.5 que
complementa la reduccion en la fuente, promoviendo précticas de
consumo sustentable para minimizar la generacion, es decir, desde el
momento en que se adquieren los alimentos o productos.

Manual de operacién del
sistema de separacion de
residuos solidos
urbanos

(+)

Gestion integral de residuos

El manual contribuye a la Gestion integral de residuos al detallar los
procedimientos para una correcta operacion del sistema de residuos dentro
de la universidad desde la generacién, separacién y acopio hasta la
disposicion final como Ultima alternativa. Por ello la Universidad busca el
aprovechamiento de los residuos, los cuales categoriza en organicos,
botellas de plastico, latas, vidrio y Tetra Pak, papel y cartdn, otros y
sanitarios.

Participacion
universitaria

(+)

Ciudad Universitaria
Comunidad universitaria
Programas vy  normativas
universitarias

La participacion universitaria beneficia tanto a Ciudad Universitaria como
a los programas pues fomenta la integracion de la comunidad en la toma
de decisiones de su entorno. Es decir, las decisiones son integrales y
conforme a las necesidades de todas las personas que integran el campus.

Plan Integral para la
Sustentabilidad desde la
UNAM (PISU)

(+)

Programa 1: Educacion para la
Sustentabilidad

Programa 2: Investigacion e
innovacion para la
sustentabilidad

Programa 3: Cultura para la
sustentabilidad

4.1 Ordenamiento territorial y
manejo sustentable de suelos,
areas verdes Yy reservas
naturales

4.2 Energia

4.3 Manejo integral y eficiente
de los recursos hidricos

4.4 Movilidad sustentable

4.5 Consumo sustentable

El Plan Integral para la Sustentabilidad impacta de manera positiva pues
de este se consolidan programas con objetivos, estrategias y acciones para
construir una universidad sostenible, resiliente y con la capacidad de
adaptarse a los cambios actuales.
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4.6 Gestién
residuos
Comité para la Adaptaciony la
Resiliencia

integral de

e Comercio La poblacion flotante beneficia al sector de comercio, ya que genera
Poblacion flotante (+) empleos para vendedores y contribuye a la generacién de ganancias por la
compra de alimentos u otros servicios.
¢ Uso consuntivo La poblacion flotante impacta de manera negativa al uso consuntivos por
e Generacion de residuos el uso de los sanitarios durante visitas y la venta de alimentos preparados
e Ecoldgico en el campus. Ademas, durante su estancia generan distintos tipos de
Poblacién flotante ) e Movilidad residuos que deben ser gestionados por la universidad. Tambien se
requiere disponer de espacios de estacionamiento para los automoéviles
privados. En el &mbito ecoldgico, los espacios verdes y la reserva
experimentan una constante afluencia, lo que provoca una alteracion en su
funcionamiento y conservacion.
Programa de manejo, e Gestion del agua El programa complementa y beneficia a la gestién del agua como al
uso, redso del agua en la ) e 4.3 Manejo integral y eficiente | programa 4.3 para un manejo adecuado de los recursos hidricos dentro de
UNAM de los recursos hidricos la universidad.
e Gestion del agua Los programas y normativas universitarias tienen un impacto positivo en
e Gestion de biodiversidad distintas vertientes de la gestion, alinedndose a los Objetivos de Desarrollo
e Gestion de infraestructura | Sostenible para fomentar un campus sostenible que beneficien a los tres
verde y gris pilares de la sostenibilidad. La gestion aborda los recursos hidricos, la
e Gestion de educacion y cultura | conservacion de la biodiversidad y la implementacion de infraestructura
ambiental en armonia con los factores biodticos y abidticos. Ademas, promueve una
Prqgramas_y normativas ) e Gestion de movilidad comunida(_j_ activa y con pensamigpto criti,co_ que forr_1ente la
universitarias o Gestion integral de residuos responsab|I|Qa,d ambiental y la adgp_uc_)n de pra_ct_lfzas sostenlbl_es. La
: i implementacion de transporte que minimicen la emisién de contaminantes
e Ciudad Universitaria ‘s - .
. o atmosféricos y una gestion de residuos que fomente el consumo
e Comunidad universitaria - ! .
sustentable y la responsabilidad compartida. Estos programas y normativas
cumplen con lo establecido en el marco juridico vigente: Leyes,
Reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas) asi
como a los tratados internacionales.
e 4.3 Manejo integral y eficiente | La Red del Agua UNAM beneficia al programa 4.3, al Programa de
de los recursos hidricos manejo, uso y redso del agua en la UNAM, a Ciudad Universitariay a la
Red del Agua UNAM e Programa de manejo, uso y Comunid_ad un_ive_zrs!taria, pues es un recurso vit:_:ll que depe _atenderse
(+) retso del agua en la UNAM desde la interdisciplina al ser un problema complejo el manejo integral y

(RAUNAM)

Ciudad Universitaria
Comunidad universitaria

eficiente de los recursos hidricos. La RAUNAM es un mecanismo viable
para alcanzar este fin debido a que impulsa la integracién de proyectos de
investigacion interdisciplinaria.
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Reserva Ecologica del
Pedregal de San Angel

(+)

CDMX

Ecoldgico

Comunidad universitaria
Ciudad Universitaria

La REPSA impacta de forma positiva desde Ciudad Universitaria hasta la
CDMX, pues provee de servicios ecosistémicos, tal como la captacion de
agua, regulacién de temperatura, captura de carbono, etc. Ademas de ser
un area que permite la conservacion de los factores biéticos de la regién.

UNESCO

(+)

Gestion de infraestructura
verde y gris

Ciudad Universitaria

CDMX

Gobierno Federal

La UNESCO impacta de forma positiva a multiples elementos del SSE.
De los tres 6rdenes de gobierno, comienza impactando al Gobierno Federal
puesto que ha contribuido al desarrollo de multiples programas en diversas
materias para el bienestar de la poblacion. Secuencialmente, esta
organizacion ha reconocido sitios contenidos dentro de la CDMX, entre
ellas Ciudad Universitaria, como patrimonio de la humanidad, lo cual,
ademéas de galardonar y proteger a dichos espacios, granjea turismo
beneficiando consigo la dimensién econémica. Aunado a esto Ultimo, la
declaracidén de cierta area del campus como patrimonio de la humanidad,
ha influido benéficamente a la Gestidn de infraestructura verde y gris, toda
vez que se ha tenido que buscar la forma de conservar los espacios verdes
y construidos, y los mas recientes, construirlos de forma compatible con el
campus sin alterar mas el entorno ya construido.

Uso consuntivo

Ecoldgico
Alcaldias: Coyoacéan y Alvaro
Obregon

El uso consuntivo impacta de forma negativa a lo ecoldgico debido a que
el agua es un recurso vital para la vida en los ecosistemas. La demanda de
agua en Ciudad Universitaria contempla el consumo per cépita (consumo
humano y uso sanitario) de la comunidad universitaria y la poblacion
flotante, ademas del agua empleada dentro de los laboratorios y demas
actividades dentro del campus.

Ciudad Universitaria cuenta con PTAR para el tratamiento y retso de las
aguas residuales internas. No obstante, las descargas al alcantarillado
interno superan los criterios de disefio de la planta, lo que provoca que un
porcentaje del volumen de descarga se desvie hacia la red de alcantarillado,
afectando al volumen generado por las Alcaldias.

Uso de suelo

Erosion
Ecoldgico

El uso de suelo impacta de forma negativa a lo ecolégico y paralelamente
contribuye a la erosién, puesto que la ocupacién del suelo por la
infraestructura de Ciudad Universitaria implico generar alteraciones en los
terrenos debido a la construccion de esta.
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Tabla 8. Componentes y sus valores de Ciudad Universitaria como sistema socioecoldgico

COMPONENTES TOTALES ‘

52

Conexiones totales

137

Densidad

0.052

Conexiones por componente
2.6

Numero de componentes impulsores

7

NUmero de componentes receptores

3

NUmero de componentes ordinarios
42

Grado de complejidad
0.43

COMPONENTE ‘ %ﬁ?gggf ‘ G§:|_D|(|?)EE CENTRALIDAD
Alcaldias Coyoacén y Alvaro Obregén 4 2 6
Erosion 1 2 3
Gestion de biodiversidad 2 2 4
Gestion del agua 3 3 6
Generacion de residuos (actual) 1 1 3
Factores abidticos 3 1 4
Ecoldgico 12 3 15
Direcciones y Coordinaciones universitarias 0 5 5
anexas
Diregc_ién Generales de Servicios Generales y 3 3 6
Movilidad
Direccidn de Obras y Conservacion UNAM 0 1 1
?gg{;}lisr;acién Universitaria para la Sustentabilidad 0.92 5 292
Coordinacién de Investigacion Cientifica 0 1.92 1.92
Movilidad 3 2 5
Comunidad Universitaria 15 4 19
Comité para la adaptacion y la resiliencia 3 2 5
Ciudad Universitaria 16 4 20
Comercio 4 3 7
Calidad del aire 2 2 4
CFE 1 3 4
CDMX 6 3 9
Gestion Energética 2 2 4
4.5 Consumo sustentable 3 3 6
4.1 Ordena,miento territorial y manejo sustentable 1 3 4
de suelos, areas verdes y reservas naturales
Programa 3: Cultura para la sustentabilidad 1 1 2
Programa 2: Investigacion e innovacion para la 1 2 3

sustentabilidad
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4.6 Gestion integral de residuos

Programa 1: Educacién para la sustentabilidad

Poblacion flotante

Gobierno Federal

Gestién de movilidad

Gestion de infraestructura verde y gris

Consumo de energia

Gestion de educacién y cultura ambiental

4.4 Movilidad sustentable

Pl WP WIN|IO|FR|(F

NIhd[lOID N> O |FP|[W

4.3 Manejo integral y eficiente de los recursos
hidricos

w

N

4.2 Energia

N| O WINPT |OT|DN (D>

Plan Integral para la Sustentabilidad desde la
UNAM (PISU)

10

=
N

Programas y normativas universitarias

-
w

Manual de operacion del sistema de separacion de
residuos sélidos urbanos

Generacion de residuos

Uso consuntivo

Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel

Estrategia de Resiliencia y Sustentabilidad 2024-
2027

A~ | (DN ]O

Cultura ambiental

Factores bidticos

Direccion de Control Presupuestal

Gestidn integral de residuos

Red del Agua UNAM (RAUNAM)

AP O|FPL,|®W

Programas de manejo, uso, rediso del agua en la
UNAM

N

Participacién universitaria

UNESCO

Uso de suelo

N W
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Tabla 9. Componentes significativos del sistema socioecoldgico

VALORES DE
ENTRADAS, SALIDAS
Y CENTRALIDAD DESCRIPCION

COMPONENTES
SIGNIFICATIVOS

Resulté ser el componente mas significativo pues constituye el nodo central del sistema. Integra la
infraestructura fisica, el ecosistema asi como las actividades antropogénicas (académicas, cientificas
y culturales). Su elevado nimero de entradas indica que es altamente dependiente de los demas
factores (externos e internos), tales como la comunidad universitaria, las normativas (propias y
Ciudad Universitaria 16 4 20 externas), ademas del aspecto ecoldgico. No obstante, el reducido nimero de salidas sugieren que
sus interacciones directas son canalizadas principalmente hacia la gestion institucional, los
programas Yy normativas universitarias, asi como su entorno inmediato urbano, la CDMX.
Finalmente, el alto valor de centralidad confirma su papel como nucleo articulador del sistema
socioecoldgico.

Representa el componente social mas dindmico del sistema. Sus numerosas entradas denotan la
influencia que ejercen el entorno institucional, ecol6gico y urbano sobre el quehacer y la percepcion
ambiental de los que conforman dicha comunidad (estudiantes, académicos y trabajadores). Mientras
que las salidas muestran la capacidad de retroalimentar el sistema mediante las diversas actividades
15 4 19 que desarrollen diariamente, hacia el aspecto ecoldgico y social, entre ellas, la generacién de
efluentes (emisiones, residuos, descargas de aguas residuales, erosion, etc.), y generacion de
conocimiento que se transforma en mano de obra calificada, para la obtencién de capital financiero.
Finalmente, la centralidad es la segunda mas elevada del sistema, toda vez que por si mismo, se
constituye como el aspecto social.

Comunidad
universitaria

Representa el componente base para los dos primeros. Al agrupar los aspectos biéticos (flora y fauna)
y abioticos (suelo, agua y aire), es evidente que existirdn cuantiosas entradas porque de ellos
dependen los demés factores del sistema, es decir, es sensible ante factores antropogénicos (los
Ecoldgico 12 3 15 impactos adversos y las normativas que lo protegen). Aunque las salidas son menores, estas resultan
determinantes, ya que inciden en la calidad ambiental por consiguiente, la calidad de vida (salud y
bienestar individual) y el equilibrio del sistema. Su centralidad lo define como un eje regulador que
equilibra las dimensiones social e institucional.
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CDMX

Es el componente que define el contexto fisico y social del sistema. Con seis entradas, refleja la
influencia de Ciudad Universitaria sobre los aspectos urbano, ecolégico y social de la Ciudad de
México. Mientras que sus tres salidas indican que la relacién es principalmente de retroalimentacion,
donde Ciudad Universitaria recibe impactos derivado del crecimiento urbano y sus principales
derivaciones, tales como el incremento de la contaminacion, la demanda de recursos y la necesidad
de regulaciones con un alcance cada vez mayor. Finalmente, su centralidad lo posiciona como un
componente contextual relevantes, aunque no determinante en la dinamica interna del sistema.

Programas y
normativas
universitarias

13

Este componente delimita las barreras invisibles internas del sistema. EI nimero de entradas sugiere
gue no es tan sensible a otros factores, sin embargo, el nimero de salidas indica que tiene un mayor
efecto sobre los demas factores como componente regulador y orientador de los demés elementos
que conforman el sistema, principalmente la comunidad y Ciudad Universitaria. Lo anterior
evidencia la capacidad de incidir en el aspecto social y ecoldgico, pues su centralidad lo posiciona
como un mediador entre la estructura institucional y el quehacer social.

Gestidn integral de
residuos

Representa un subsistema operativo que refleja la interaccion entre la infraestructura (entorno
construido), la normativa y las practicas cotidianas. Aunque posee un nivel moderado de entradas y
salidas (cuatro cada uno), su funcion transversal lo convierte en un indicador del desempefio
ambiental del sistema en su conjunto. Finalmente, su centralidad sugiere que, si bien no es un nodo
de alta conectividad, su papel es fundamental para la sostenibilidad material y simbélica de Ciudad
Universitaria.
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2.2 Subsistema de gestion de residuos

El diagndstico permite comparar lo que es (lo que se tiene) y lo que debiera ser, por lo cual se
consideraron como documentos base el “Manual de Instalacion del Sistema de Separacion de
Residuos Solidos Urbanos” y el “Manual de Operacion del Sistema de Separacion de Residuos
Solidos Urbanos” publicados por Eco Puma, cuyo proposito es “proporcionar una guia detallada
para la correcta operacion del Sistema de Separacion de Residuos Solidos Urbanos (RSU) de la
UNAM en todas las entidades y dependencias administrativas”, lo cual se encuentra desglosado en
la Tabla 10.

Adicionalmente, para la elaboracion de este diagnostico en el subsistema de Gestion de Residuos,
debido a que este trabajo se enfoca en la Facultad de Ingenieria, se realizd un recorrido por el
Conjunto Norte y Sur de esta, en el que se llevo a cabo la toma de fotografias y coordenadas (Tabla
22 y Tabla 24, respectivamente), con la intencion de identificar el estado en que se encontraban los
contenedores de residuos albergados dentro de las instalaciones de la Fl, asi como llevar a cabo su
georreferenciacion, informacion que permitio la elaboracién de la Tabla 22. No se omite mencionar
que para efectos de este trabajo, Unicamente se consideraron aquellos contenedores que se
encontraran en areas comunes a excepcion de lo de los sanitarios.



Tabla 10. Componentes de la gestion de residuos en la Facultad de Ingenieria con los Manuales de Instalacion y Operacion de

ASPECTO

UBICACION

MANTENIMIE
NTO

RELACION

Separacion de Residuos Solidos Urbanos

LO QUE DEBIERA SER ‘ ¢CUMPLE? OBSERVACIONES
INSTALACION

La ubicacion de las islas (conjunto de contenedores de residuos) Si cumple Los contenedores cumplen con este criterio de
se relaciona directamente con las zonas criticas de generacion ubicacidn, toda vez que se localizan en las cuatro zonas
de residuos: criticas consideradas por el Manual.
1. Accesos a edificios y zonas comunes de las instalaciones
2. Principales puntos de reunion de los usuarios
3. Principales zonas de recreacion y esparcimiento
4. Flujo de los usuarios dentro de las instalaciones
Se debe considerar no obstruir accesos al mobiliario urbano o a Si cumple Los contenedores cumplen con este criterio de
otros espacios presentes en las instalaciones como: ubicacion, toda vez que los contenedores se localizan
*Perimetros de Jardines *Andadores en puntos que permiten el libre acceso al mobiliario
*Luminarias *Caseta telefonica <Accesos a edificios urbano y/o a los demas espacios presentes en las
Proteccion peatonal instalaciones de la Facultad de Ingenieria.
No es conveniente instalar islas de separacion cercanas a Cumple Los contenedores cumplen parcialmente con este

lugares donde hay venta de alimentos, en este caso los
responsables de cada establecimiento deberdn encargarse de
colocar los contenedores para la separacion de residuos, asi
como de su recoleccion y disposicion en el centro de acopio.

parcialmente

criterio de ubicacion, toda vez que la mayoria de los
contenedores si se encuentran alejados de las zonas de
comida, sin embargo, los contenedores de 1D B01 al
B07 y B51, se encuentran a un radio desde =~ 10 hasta
menos de 30 m de dichas zonas.

Para alargar el tiempo de vida util de las islas de separacion se
recomienda:

* Realizar la limpieza periddica de la superficie de los
contenedores con un pafio himedo libre de cualquier tipo de
detergente, solvente o abrasivo.

* En caso de ser necesario el retoque de pintura apegarse a los
colores establecidos en el Manual de imagen de separacion de
residuos sélidos urbanos.

* No utilizar los contenedores o las islas de separacién como
asiento o soporte.

* No golpear, maltratar o desmontar los contenedores.

* No colocar otro tipo de residuo que no sea el indicado en el
contenedor.

Cumple
parcialmente

Los contenedores cumplen parcialmente con este
criterio de ubicacion, toda vez que la mayoria de estos
se encuentran montados en su base sin percibir un mal
uso como asiento o soporte. Los contenedores con ID
B18A y B18B se encuentran desmontados y apilados,
destinados para un uso que no le corresponde. Otro
ejemplo de esto son los contenedores con ID B20B, los
cuales se encuentran desmontados y boca abajo,
alejados del sitio donde deberian encontrarse junto con
los demés contenedores correspondientes.

Finalmente, los trabajadores mencionan que cada seis
meses, al final de semestre, se lavan los contenedores,
pero no los limpian a menos de que se encuentren muy
sucios.

Para la dotacion de las islas de separacion se debe considerar la
siguiente relacion:

* Una isla interior por cada 40 personas

* Una isla exterior por cada 59 personas

Cumple
parcialmente

Los contenedores cumplen con este criterio de relacion,
toda vez que la mayoria de estos contemplan la
afluencia de personas segin su localizacién, sin
embargo, hay casos como los contenedores con ID B38
y B39 en los que no se cumple con este criterio debido




CONDICIONA
NTES

CENTRO DE
ACOPIO
LOCAL

a que se ubican en la entrada del Conjunto Sur, cercana
al circuito exterior, en la cual existe una mayor
frecuencia de personas.

Islas interiores

* Deberan ubicarse en un area techada y seca, de féacil acceso
para los usuarios y para su recoleccion.

* Deberan estar proximas a escaleras y puntos de encuentro sin
obstaculizar ni interferir con el flujo y direccion natural
preestablecida.

* La eleccion de dichas ubicaciones debera respetar normas y
reglamentos de la dependencia.

* Su ubicacion no debera en ningiin momento interferir con
salidas de emergencia.

* La ubicacion de las islas debera dejar totalmente libre el paso
de rampas de acceso a discapacitados.

* Al tratarse de ubicacion en interiores deberan estar en sitios
con ventilacion e iluminacion.

* Se recomienda que estén situadas en lugares con flujo intenso
de personas.

Si cumple

Los contenedores cumplen con esta condicionante para
islas interiores, toda vez que se encuentran localizados
en sitios ventilados e iluminados, cercanos a escaleras,
techados, permitiendo el libre transito de la comunidad
de la Facultad de Ingenieria.

Islas exteriores

* Deberan permitir la libre circulacion de peatones y
vehiculos.

* En caso de que estén proximas a accesos, intersecciones o
explanadas no deberan obstaculizar el desarrollo natural de las
actividades.

* La ubicacion de las islas debera ser accesible para cualquier
usuario.

* La ubicacion de las islas debera contemplar la facilidad de
recoleccion de los residuos.

* Su ubicacién no debera en ningun momento interferir con
rampas de acceso.

* La ubicaciéon de las islas deberd ser en areas facilmente
identificables y con buena iluminacion.

* Se recomienda que estén situadas en lugares con flujo intenso
de peatones o en aquellos destinados a la recreacion o ingesta
de alimentos.

* La ubicacion debera dar prioridad a mobiliario de vialidad.

Si cumple

Los contenedores cumplen con esta condicionante para
islas exteriores, toda vez que su ubicacion respeta
accesos, mobiliario urbano, en zonas accesibles para
todo tipo de usuarios, con buena iluminacion y flujo
intenso de personas.

El centro de acopio local es el lugar donde se concentran todos
los residuos provenientes de las islas de separacion por zona,
tanto exteriores como interiores. Consta de una edificacion de
piedra braza con rendijas en 3 de sus 4 muros y con herreria
pintada en color azul o gris, que facilite la ventilacion de
manera cruzada, con una cubierta de lamina a un agua. Las
dimensiones del centro de acopio local se determinan con base
en la capacidad de almacenamiento requerido por cada entidad

Cumple
parcialmente

Se cumple parcialmente con este criterio para el centro
de acopio local, toda vez que existe una edificacion en
el Conjunto Sur, casi enfrente del edificio R y a
espaldas del edificio O, que coincide con las
especificaciones de disefio, teniendo 3 de sus 4 muros
con rendijas en herreria y el cuarto con piedra braza,
ademas de poseer techo de lamina a un agua.
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SEPARACION

CENTRO DE
ACOPIO
LOCAL

RECOLECCIO
N DE RSU
SEPARADOS
DESDE LAS
ISLAS

o dependencia; dentro se alojaran los contenedores generales
correspondientes al sistema de separacion de residuos de la
UNAM.

OPERACION

Espacios Interiores

Las islas de separacién para espacios interiores estan
conformadas por cinco contenedores de 31x41x80 cm en
Iamina, pintados y sefializados de acuerdo con los Manuales de
Instalacién e Imagen grafica con las siguientes categorias de
separacion:

Cumple
parcialmente

Los contenedores cumplen parcialmente con este
criterio de separacion, toda vez que se identifican
numerosos  contenedores  que  siguen las
especificaciones de disefio aqui mencionadas. Sin
embargo, en el Conjunto Norte y el Conjunto Sur se
observan contenedores Unicamente de color gris
solitarios, 0 acompafiados de contenedores de color
verde bandera (en dupla). En cualquiera de los dos
€asos, sin rotulacion.

Espacios Exteriores

El acopio de los materiales en espacios que no cuentan con la
infraestructura necesaria para brindar proteccion a los residuos
de papel y cartén se realizard en contenedores en lamina de
31x41x80 cm en l&mina, pintados y sefializados de acuerdo con
los Manuales de Instalacion e Imagen gréafica con las siguientes
categorias de separacion:

Cumple
parcialmente

Los contenedores cumplen parcialmente con este
criterio de separacion, toda vez que se identifican
numerosos  contenedores  que  siguen las
especificaciones de disefio aqui mencionadas. Sin
embargo, en el Conjunto Norte y el Conjunto Sur se
observan contenedores Unicamente de color gris
solitarios, o acompafiados de contendores de color
verde bandera (en dupla), o bien, solitarios de color
amarillo. En cualquiera de los tres casos, sin rotulacion.

El almacenamiento local de los RSU recolectados por el
personal de limpieza, tanto en espacios interiores como en
exteriores se realizara en centros de acopio cerrados en los que
se encuentran contenedores especificos identificados de
acuerdo con las cinco categorias de residuos.

No cumple

No se cumple con este criterio para el centro de acopio
local, toda vez que no hay contenedores especificos de
acuerdo con las cinco categorias de residuos, como se
observa en la Tabla 22 del Anexo.

Para la recuperacion efectiva de materiales, el personal de
limpieza deberé considerar los siguientes aspectos:

1. La recoleccidn de los RSU en las islas de separacion se
realizara de manera separada respetando cada categoria.

2. Los trabajadores NO tienen la obligacion de realizar la
separacion de los residuos, su responsabilidad radica
Unicamente en no mezclar el contenido de un contendor con el
de otro durante el proceso de recoleccidn.

3. Las bolsas de cada tipo de RSU deberan estar cerradas y
colocarse dentro del contenedor correspondiente en el centro de

No cumple

No se cumple con este criterio de recoleccion de RSU
separados desde las islas, toda vez que el personal de
intendencia lleva Unicamente una bolsa negra para
todos los residuos. Asimismo, no se recolectan los
residuos en bolsas cerradas, Unicamente recolectan los
residuos en una sola bolsa y se trasladan sin cerrar.
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TRATAMIENT
O DE LOS RSU

CAMPANA DE
EDUCACION

acopio. Por ningln motivo deberan colocarse fuera del
contenedor.

1.Reciclaje de residuos

Los productos que sean susceptibles de reciclaje como papel,
cartén, tetrapack, botellas de plastico, vidrio y latas seran
trasladados a empresas recicladoras para su tratamiento.
Ademas de reincorporar a las cadenas de produccion estos
materiales, el acopio disminuira el gasto que realiza la
Universidad por el pago de disposicion a la estacion de
transferencia correspondiente.

Desconocido

No se cuenta con informacion suficiente para calificar
el presente criterio, toda vez que el personal
entrevistado menciona tener desconocimiento sobre el
tema.

2. Planta de Composta

Los residuos orgénicos provenientes de las barras de comida y
de los contenedores de poda, se llevaran a la Planta de
Composta de la UNAM para su tratamiento mediante procesos
controlados, aerobios y termdfilos de degradacion bioldgica
que ayudaran a obtener una composta homogénea para ser
utilizada en las &reas verdes para mejorar condiciones quimicas,
fisicas y biol6gicas de los suelos y la vegetacion presente en
estas areas.

Desconocido

No se cuenta con informacion suficiente para calificar
el presente criterio, toda vez que el personal
entrevistado menciona tener desconocimiento sobre el
tema.

3. Unidad de transferencia

La Gltima ruta de salida de los residuos es la disposicion final a
través de la Unidad de Trasferencia correspondiente, a cargo
del Gobierno del Distrito Federal. Para este tipo de residuos se
espera una reduccion en el volumen enviado a confinamiento.

Si cumple

Enriquez-Santillan (2015), describid en su tesis relativa
al tema, que Ciudad Universitaria realiza la disposicion
final en la Estacion de Transferencia de Tlalpan.

Los residuos del contenedor Otros, se iran al relleno sanitario
(Genera lo MENOS posible)

Cumple
parcialmente

En el Reporte “Ul GreenMetric World University
Rankings 2023 se indica que, aunque no especifican
los tipos de residuos involucrados, estos contindan
siendo enviados a los rellenos sanitarios. No obstante,
la instalacion de “islas de separacién” ha permitido
evitar que dos terceras partes de los residuos solidos
urbanos lleguen a los sitios de disposicion final.

En cada dependencia se tiene que atender a los tres sectores a
través de estrategias diferenciadas:

Poblacién: Académica

* La informacion debera ser impartida por la Direccion de la
dependencia y de ser necesario se realizaran platicas de
sensibilizacion e informacion.

Poblacién: Jefes de Servicios Generales y personal de
limpieza

» Realizar platicas de sensibilizacion e informacion del
sistema

Poblacién: Estudiantil

* Instalacion de carpa informativa con explicaciones del sistema
y entrega de materiales impresos.

Cumple
parcialmente

La Facultad de Ingenieria a través de las redes sociales
institucionales, difunde semestralmente el “Boletin
Sustentabilidad FI”, en cuya ultima versién de mayo de
2025, publicaron informacion relativa a la gestion de
residuos, gestion de energia, asi como a la recuperacion
y reutilizacion de componentes de paneles
fotovoltaicos, ademas del consumo de agua
embotellada. Todo lo anterior encaminado a incentivar
la utilizacién 6ptima de los recursos.
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CAMPANA DE
DIFUSION

Platicas informativas

En la platica se presenta la estrategia de Universidad
Sustentable ECOPUMA, se analizan brevemente el origen de la
basura y los problemas ambientales y de salud provocados por
su acumulacion. Ademas se explica con detalle el flujo de los
residuos en el nuevo sistema y se resaltan los puntos criticos
para su funcionamiento, como mantener la separacién de los
residuos de las islas al centro de acopio y la frecuencia de
recoleccidn necesaria para vaciar los contenedores en las islas.

Durante la implementacion del sistema esta platica se
presentard a la persona o grupo de personas que las
dependencias designen y se les otorgara el material necesario
para que la repliquen en toda la comunidad. Es indispensable
que al menos todo el personal de intendencia y jefes de servicio
la reciban, considerando la relevancia de su participacion para
que el sistema funcione.

Esta platica tiene una duracion méaxima de dos horas y se
recomienda impartirla en turnos matutino y vespertino, en dos
0 mAs sesiones con una duracién maxima de 2 horas.

No se cumple

No se cumple con este criterio, toda vez que el personal
entrevistado comenta que no han tenido pléaticas
informativas de este tipo.

Las platicas informativas deberan apoyarse de una campafia de
difusion con distribucion de materiales tanto impresos como
electronicos.
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Cumple
parcialmente

Si  bien la Facultad de Ingenieria realiza
semestralmente la  publicacion del  “Boletin
Sustentabilidad FI” relativo al tema de gestion de
residuos, en las entrevistas realizadas a los
trabajadores, los mismos declararon no haber recibido
materiales de difusion.

Las principales vertientes para la campafia de difusion son tres:
Comunicacién masiva

Medios con una cobertura amplia cuya audiencia es
heterogénea - Electronicos: radio - Impresos: gaceta, folletos,
carteles y mantas

Comunicacién por Internet

Con el objetivo de difundir diversos mensajes informativos
Redes sociales: Infografias y videos

Comunicacién interpersonal

Por medio de platicas informativas

Cumple
parcialmente

Si bien la Facultad de Ingenieria realiza
semestralmente la  publicacion del  “Boletin
Sustentabilidad FI” relativo al tema de gestion de
residuos, en las entrevistas realizadas a los
trabajadores, los mismos declararon no haber recibido
materiales de difusién. Por otro lado, a lo largo del
semestre se realizan diversas platicas o foros entorno al
tema de gestién de residuos, para el publico en general
en los diversos auditorios de la Facultad.

Etapas (3)

Preventiva: Distribucion de la campafia de difusion impresa
(folletos, carteles y mantas) en conjunto con la implementacion
de las islas de separacion. Se ofrece informacion general del
sistema de separacion de RSU, reconocimiento de la imagen y
el slogan de la misma.

No cumple

No se visibiliza en la Facultad de Ingenieria material
impreso relativo a la gestion de residuos en cualquiera
de sus etapas: preventiva, informativa y refuerzo.
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Informativa: Con apoyo de la campafia de educacion ambiental
se ofrece informacién y orientacion acerca de los temas
especificos del Sistema de Separacion de RSU.

Refuerzo: Fortalecimiento constante del compromiso de todos
los involucrados en el manejo del sistema de separacion de
RSU, para mejorar la calidad ambiental de la UNAM.
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Figura 9. Contenedores de residuos en la Facultad de Ingenieria.
Fuente: Elaboracién propia.

Para la estimacion de la generacion de residuos en Ciudad Universitaria, se cuenta con el
“Estudio Diagnostico del Sistema de Manejo de Residuos Soélidos Urbanos en Ciudad
Universitaria” de 2011, documento del cual se obtuvo el factor de generacién de residuos por
universitario (estudiante, académico o administrativo) de 0.098 [kg/universitario*dia]. Con este
dato se estima que para 2025 se generan 1,775.76 [kg/dia] = 1.7 [ton/dia] de residuos en la FlI.

Para concluir, el andlisis de Ciudad Universitaria como un Sistema Sociecoldgico fue un primer
paso hacia la definicién de un Modelo de Desarrollo Sostenible de Ciudad Universitaria, que se
retomara en un capitulo posterior. Dicho andlisis permitio reconocer los componentes sociales
y ecoldgicos, asi como las interacciones entre ellos. Dicho de otro modo, este capitulo es
fundamental ya que aporta las bases conceptuales para orientar estrategias que fortalezcan el
papel de la Universidad como referente de sustentabilidad dentro de los &mbitos académico y
urbano.



Capitulo I11. Desarrollo del modelo de gestion de

residuos solidos

3.1 Modelos analiticos

Con el fin de desarrollar un modelo integral de gestion de residuos sélidos para la Facultad de
Ingenieria, es indispensable contar con la participacion de la comunidad de la Fl. Para ello se
disefid una encuesta digital que pudiera hacer efectiva esta intencion y de forma representativa.
Para garantizar la representatividad, se empled la técnica estadistica de poblacion normal finita
para la estimacion del tamafio de muestra “n”, toda vez que la poblacién de la Fl es conocida y
destacando que las encuestas fueron aplicadas exclusivamente a personas que integran la
comunidad de dicha institucion. A continuacion, se describe la formula de la técnica empleada:

N-Zg-p-q
T (N—D+28p-q
Donde:
n Tamafo de muestra 375
N Tamafio de la poblacion 16,635
Z Parametro estadistico que depende el Nivel de 95%=1.96
Confianza
Error de estimacion aceptado 0.05
Probabilidad de que ocurra el evento estudiado 50%
(éxito)
g (1-p) Probabilidad de que no ocurrael evento 50%

estudiado

En cifras del Plan de Desarrollo 2023-2024, la Facultad de Ingenieria tenia en 2024 una
matricula total de 13,698 estudiantes de licenciatura. En cuanto al personal administrativo, este
se integra por un total de 2,479 personas. Mientras que, de acuerdo con las estadisticas del
personal académico para el afio 2025, provistas por esta institucién, el personal académico se
compone por un total de 458 personas. En suma, la comunidad de la FI es conformada por
16,635 personas.

Considerando lo anterior:
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B 16,635 - 1.96 - 50 - 50
"~ 52.(16,635—1) +1.96 - 50 - 50

n

Se esperaban por lo menos 375 respuestas para obtener datos representativos.

Para el analisis de las respuestas obtenidas en la encuesta, se llevo a cabo un proceso dividido
en tres etapas que se describen a continuacion:

1)

2)

Limpieza. Se gener6 un documento Excel con filtros, para el cual se revisé cada una de
sus filas con el propdsito de, en primera instancia, dar lectura a lo contestado; en segundo
lugar, identificar si existia congruencia entre dichas respuestas y finalmente, llenar
aquellos campos que se encontraran vacios con frases como ‘“No genera” 0 “No
identifica”. Ademas, se eliminaron las filas que no mantenian congruencia entre si.

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicién de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista Ayuda Acrobat  Disefio de tabla ¢ Compartir

< X - | =B = I Autosuma v A, 3
(B Jaw ok k| =Ese B e 1| o & E | I iy 2}
Pegar . H- oA | ZSH= == B . Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary Crear
& M« s- @ oA sE===8 Y $ v % 0 BB | oicional - como tabla < celda - ~ ~ - © Barar ~ filtrar ~ seleccionar > | un PDF
Portapapeles Fuente & Alineacion [0 Namero & sitos Coldas Edicion dabie Acrobat ~
1323 -] S Unicel

A Marca temperal | - |1, ;Cudl es tu rol - |2, ;Con qué frecu - | 3. ;Qué tipo de res - | 3, ;Qué tipo d¢ - | 3. jQué i

5/14/2025 15:25:07 Estudiante (SRR F

Figura 10. Limpieza de datos

Estadistica descriptiva. En esta segunda etapa se elaboraron tablas de frecuencias, asi
como graficos de frecuencias y de pastel, de las 445 respuestas conservadas. Para el
particular caso de la pregunta “3. ;Qué tipo de residuos generas con mayor frecuencia?”,
se utilizd Python para identificar promedio, desviacién estandar, minima, maxima y
percentiles (25%, 50% y 75%).
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3) Analisis a detalle. De las tablas de frecuencia y los graficos generados en la etapa previa,
se llevo a cabo una lectura detenida, la cual permitio identificar datos relevantes que
permitieron el desarrollo de indicadores, asi como la determinacion de conclusiones.

3.2 Participacion de la comunidad universitaria

La encuesta como instrumento de participacion social y a efectos de hacer valido este ejercicio
interinstitucional, fue disefiada con el objetivo de identificar habitos, conocimientos y
percepciones sobre la gestion de residuos sélidos en la FI para proponer mejoras sostenibles. Es
asi que, ademas de hacer participe a la comunidad de la institucién, se generd informacion
cualitativa de primer contacto, utilizada como materia prima de este escrito. A continuacion, se
presenta el contenido del instrumento:
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sostenibles.

Tabla 11. Contenido de la encuesta realizada

ENCUESTAS: GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA FACULTAD DE INGENIERIA

Objetivo: Identificar habitos, conocimientos y percepciones sobre la gestion de residuos en la Facultad de Ingenieria para proponer mejoras

Seccién 1: Datos generales

1. ¢Cualestu rol en la Facultad de Ingenieria?

Estudiante

Académica/o

| Administrativa/o

Seccién 2: Habitos de generacién, separacion y almacenamiento de residuos

2. ¢Con gué frecuencia generas residuos dentro de la Facultad de Ingenieria?

Varias veces al dia

| Una vez al dia

Algunas veces por semana

Casi nunca

3. ¢Qué tipo de residuos generas con mayor frecuencia? (Coloca un nimero dentro de la casilla del 1 al 6, donde 6 es el de
mayor frecuencia y 1 el de menor frecuencia)

Papel vy
cartén

Plasticos

Organicos

Electronicos
o pilas

Vidrio

Otro:

4. ¢Prefieres consumir alimentos o bebidas en desechable o llevar tu recipiente?

Desechable

Recipiente propio

5. Entuhogar, ¢siguen las categorias de separacion de residuos y los dias de recoleccidn establecidos en tu comunidad?

Nunca |

Casi nunca

A veces

Casi siempre

| Siempre

6. EnlaFacultad, ;sigues las categorias de separacion de los residuos conforme a los contenedores correspondientes?

Nunca | Casi nunca | A veces | Casi siempre | Siempre

Nota: Si tu respuesta es “Nunca” o “Casi nunca”, responde la pregunta 7.
Si tu respuesta es “Casi siempre” o “Siempre”, responde la pregunta 8.
Si tu respuesta es “A veces”, responde la pregunta 8 y 7.

7. Sinoseparas los residuos en la Facultad, ¢cudl es la principal razén?

No conozco las
categorias de
separacion

No veo diferencia en Otra (especificar):

hacerlo

Falta de infraestructura
adecuada

Falta de tiempo o habito

8.  Sien la Facultad separas los residuos, ¢cual es la principal razén?

Contribuir con la
limpieza de las
instalaciones

Mi responsabilidad con
la Facultad y la
Universidad

Por educacién, ya que en
mis actividades diarias lo
realizo

Mi responsabilidad con el Otra (especificar):

ambiente

9. ¢Cuanto estas dispuesta/o a caminar con tu residuo?

En el mismo edificio | En otro edificio Entre el anexo y el principal | Me lo llevo a mi casa

Seccidén 3: Conocimiento sobre la gestion de residuos en CU

10. ¢Conoces las categorias de separacion de residuos?

Si | No | He escuchado algo, pero no estoy segura/o

11. ¢Conoces los programas de separacion de residuos implementados en Ciudad Universitaria?

Si | No | He escuchado algo, pero no estoy segura/o

12. ¢Conoces acciones para evitar o minimizar la generacion de residuos?

Si | No | He escuchado algo, pero no estoy segura/o

13. ¢ Sabes si alguno de los residuos que generas puede aprovecharse o reciclarse?

Si | No | He escuchado algo, pero no estoy segura/o

11. ¢Sabes qué sucede con los residuos después de que los depositas en los contenedores de la Facultad?

Si, conozco el proceso | He escuchado algo, pero no estoy segura/o | No tengo Idea
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12. ¢Has escuchado sobre algiin problema de gestién de residuos en Ciudad Universitaria?

Si | No | No recuerdo
Seccién 4: Percepcion sobre la sostenibilidad y responsabilidad

13. ¢Consideras gue la gestion de residuos en la Facultad tiene un impacto en el ambiente?

Si, de forma positiva | Si, de forma negativa | No lo sé

14. Crees que el manejo de los residuos es:

Barato | No muy caro | Costoso

15. ¢Podria haber alguna afectacion a la salud por la generacién de residuos?

Si | No | No sé | Quiza
16. ¢Crees 0 has visto que personas que integran la comunidad de la Facultad, tiren sus residuos fuera de los
contenedores?

Si | No | Tal vez | No lo sé

17. ¢ Identificas algin lugar de la Facultad donde hayas visto mas residuos? ;Dénde?

18. ¢Quién crees que deberia ser el principal responsable de mejorar la gestion de residuos en la Facultad?

Direccion General de Obras y
Conservacién (DGOC)
19. En tu opinién, ¢;qué mejoraria la separacion de residuos en la Facultad?

Autoridades de la Facultad Estudiantes y personal Gobierno de la CDMX

Mayor cantidad de Otro:
contenedores

diferenciados

Mas informacion y
camparias

Incentivos para quienes

Supervision y sanciones
separen correctamente

La encuesta presentada en la Tabla 11 fue resultado de un proceso cuidadoso de seleccion y
depuracion de preguntas que se adecuaron a la informacion requerida para la construccion de
ambos modelos. En una primera etapa se definieron los temas y las variables a investigar, lo que
permitio elaborar un conjunto inicial de preguntas. Posteriormente, se ajustaron los reactivos
conforme a las observaciones obtenidas y se revisé el instrumento mediante juicio de expertos
en materia de gestion de residuos para garantizar su claridad, relevancia y congruencia con los
objetivos del estudio.

A fin de obtener la cantidad de respuestas que garantizaran la representatividad de la comunidad
de la FI, se requirié la ayuda de la misma. En primera instancia, se acudid a profesoras y
profesores mediante un correo electrénico con el enlace a la encuesta para su difusion; al no
obtener la cantidad suficiente de respuestas, se envié un correo dirigido a la Direccion de la
Facultad solicitando su ayuda para el mismo fin. De ahi se canaliz6 a la Coordinacién de la
carrera de Ingenieria Ambiental, la cual solicité al profesorado la difusion entre sus alumnos,
hacia otros profesores, administrativos o ellos mismos, con el propdsito de obtener la mayor
cantidad posible de respuestas.

De igual manera, esa Coordinacion propuso elaborar posters con el codigo QR para una mayor
distribucion y acceso de manera sencilla. Se buscé una forma atractiva para incentivar la
participacion, lo que condujo a la creacion de una convocatoria para que alumnos recabaran
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respuestas de sus comparieros, otorgando premios a las tres personas que obtuvieran una mayor
cantidad de respuestas (ver Figura 12). Estos posters fueron difundidos también en redes
sociales (Facebook y WhatsApp).

PREMIOS A LOS TRES
PRIMEROS LUGARES EN
ALCANZAR EL MAYOR
NUMERO DE ENCUESTAS
RECABADAS:

jAyddanos a contestar
esta encuesta para
nuestra tesis!

TU OPINION

=
PARTICIPA, e .
COMPARTE Y = &

HAGAMOS JUNTXS
UN DIAGNOSTICO
DE LA GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS

EN LA FACULTAD

DE INGENIERIA

Figura 12. Pdsters para la
difusion de la encuesta

Formato de entrevista

La entrevista fue utilizada como instrumento de participacion social de un grupo més reducido
encargado del manejo de los residuos generados dentro de las instalaciones. Este recurso
permitié conocer de primera mano las experiencias, dificultades, percepciones y sugerencias del
personal de servicios generales en torno a la gestion de residuos sélidos en la Fl, con el prop6sito
de proponer mejoras sostenibles.

Con el fin de validar este ejercicio, la entrevista fue disefiada especificamente para identificar
habitos, conocimientos y percepciones sobre la gestion de residuos sélidos, fomentando ademas
la participacion de la comunidad institucional. Asi se generd informacion cualitativa de primer
contacto que sirvié como insumo para el desarrollo del modelo. A continuacion, se presenta el
contenido del instrumento:

Tabla 12. Contenido de la entrevista realizada

ENTREVISTA

(Objetivo: Conocer su experiencia, dificultades y sugerencias para mejorar la gestion de residuos desde su rol operativo.

1. ¢Cuanto tiempo lleva trabajando en la intendencia de la Facultad

2.  Desde su experiencia, ¢los estudiantes, académicos y personal administrativo separa correctamente los residuos en los contenedores? ¢ Por|
qué si o por qué no?
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3. ¢Hanotado algin cambio en la cantidad o tipo de residuos generados en los Gltimos afios?

4.  ;Cudl es la mayor dificultad que enfrenta en su trabajo relacionado con la recoleccion de residuos?

5. ¢Recibe capacitacion sobre separacion de residuos o gestion sostenible?

¢ Como mejoraria la infraestructura de almacenamiento y recoleccion de residuos?

¢ Qué cree que ayudaria a mejorar la separacion de residuos en la Facultad?

®| 3 &

¢ Cual de las siguientes acciones de gestion de residuos realiza?
Margue con una X la opcién gue desee sefialar:
Mantenimiento

Limpieza periddica de superficie con pafio himedo

Retogue de pintura (cuando es necesario)
Cuida los contenedores

Coloca los residuos segtn el contenedor

Tratamiento

A Reciclaje de residuos
B. Planta de Composta
C. Unidad de transferencia

9.  Por ultimo, ¢ha recibido alguna platica informativa en materia de gestion de residuos o especificamente sobre el “Manual de
operacion/instalacion del sistema de separacion de residuos solidos urbanos”?

Con el fin de obtener las respuestas pertinentes que permitieran enriquecer el modelo, se llevd
a cabo una visita Facultad de Ingenieria con el objetivo de entrevistar al personal de servicios
generales, considerando un actor clave en el manejo diario de los residuos sélidos dentro de la
institucion. La intencidn era recopilar informacion valiosa basada en su experiencia y practica.

Sin embargo, durante el acercamiento inicial con el personal, se presentaron ciertas dificultades,
parte del personal manifestd su negativa a participar en la entrevista, lo cual limitd
significativamente el alcance de las entrevistas en términos de representatividad e informacion.
A pesar de estas limitaciones, fue posible entablar una breve pero significativa conversacion con
dos integrantes de servicios generales, quienes accedieron a participar para compartir su vision
sobre la situacion actual de la gestion de residuos solidos en la Facultad. Estas participaciones
permitieron obtener un contexto sobre las dindmicas, problematicas y préacticas por parte de la
comunidad.

Resultados de encuesta

Se pretendia recabar al menos 375 respuestas a fin de que se obtuvieran datos representativos,
no obstante, se consiguieron 585, de las cuales s6lo se conservaron 455, toda vez que las 140
respuestas que no se consideraron, no mantenian congruencia entre si. De las respuestas
conservadas, 413 provinieron del sector estudiantil (90.77 %), 40 del sector académico (8.79 %)
y s6lo 2 (0.44 %) del sector administrativo, volviéndose este Ultimo sector despreciable para
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efectos de la encuesta, en comparacion con la participacion estudiantil, misma que represento la
mayoria del total encuestado (Gréfica 1).

8.79%
0.44%

= Académica/o
Administrativa/o

Estudiante

90.77%

Grafica 1. Roles en la Facultad de Ingenieria

Entorno a la generacion de residuos, se identificd que la frecuencia en que esta se realiza va
desde una vez al dia (31.65 %) y varias veces al dia (31.43 %), o algunas veces por semana
(26.37 %), s6lo el 10.55 % respondid que casi nunca genera residuos. En este mismo rubro de
generacion, es el papel y el carton lo que mas se genera (Grafica 2), mientras que los plasticos
y organicos se encuentran en la misma proporcion; entre los otros residuos generados y que
pudieron ser categorizados, son los no valorizables como el unicel, tela y contenedores
desechables multicapas, los mas mencionados, y los menos fueron los residuos peligrosos, entre
ellos, medicamentos, colillas de cigarro y material de laboratorio. Cabe mencionar que el
aluminio y envases Tetrapak fueron los mas mencionados dentro de los otros residuos
valorizables.

14.81
= Papel y cartén
= Plasticos
41.98
= Organicos
16.05 Otros
Vidrio

Electrénicos o pilas

22.22

Gréfica 2. Tipos de residuos generados

58



Relativo a las preferencias de consumo, la mayoria prefiere llevar su propio recipiente (80.66
%) y generan en mayor proporcion papel y carton, seguido de plésticos, y orgénicos. Por su
parte, aquellas personas que mencionaron preferir desechable, también generan con mayor
frecuencia papel y carton, seguido de plasticos y otros en la misma proporcion, y organicos en
tercer lugar.

Respecto a los habitos de separacién, en el hogar la mayoria de los encuestados declard seguir
las categorias: 28.35 % siempre y 29.01 % casi siempre. En la Facultad esta tendencia es aln
mas marcada, con 31.20 % que siempre y 40.88 % que casi siempre las siguen. En otras palabras,
parte de quienes sefialaron que en casa nunca (6.37 %) o casi nunca (5.49 %) separan,
manifestaron que en la FI si lo hacen siempre o casi siempre, integrandose asi a la mayoria
relativa en este contexto (Gréfica 3).

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Casi siempre  Siempre A veces Nunca Casi nunca

Casa Fl

Grafica 3. Habitos de separacion de residuos en la Facultad de Ingenieria y en hogares

En relacion con lo anterior, la principal razén por la cual las personas no separan sus residuos
en la Facultad es la falta de infraestructura adecuada (59.50 %). En contraste, sélo el 5.79 %
indicd no conocer las categorias de separacion. Otras razones, que en conjunto representaron el
14.46 %, fueron: contenedores inhabilitados (34.29 %), contenedores saturados (22.86 %) y la
percepcion de que el personal de intendencia mezcla los residuos, lo cual desincentiva la practica
(20 %) (Grafica 4).
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= Falta de
infraestructura
adecuada

5.79

= Otra

11.98
= Falta de tiempo

o habito

Noveo 14.46
diferencia en
hacerlo

No conozco las
categorias de
separacion

Falta de contenedores
especificos

Falta de conciencia

Respuestas neutras

Mezcla de residuos por el
personal de intendencia...

Contenedores saturados

Contenedores
inhabilitados

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Gréfica 4. Principales razones por las cuales la comunidad no separa sus residuos en la
Facultad de Ingenieria

En contraste con lo sefialado en el parrafo anterior, la mayoria de los encuestados indic6 que su
principal motivo para separar los residuos en la Fl es la responsabilidad con el ambiente (40.71
%). Un segundo grupo (25.88 %) sefiald que lo hace por habito o educacion, al tratarse de una
practica incorporada en su vida cotidiana. A este bloque le siguen quienes mencionaron como
razones la contribucion a la limpieza de las instalaciones (19.29 %) y el sentido de
responsabilidad hacia la Facultad y la Universidad (12 %) (Gréfica 5). Finalmente, un 2.12 %
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refirid otras motivaciones, que grosso modo pueden encasillarse en conciencia ambiental, la
facilidad y educacion en la practica, y la disponibilidad de infraestructura.

45.00
40.00
35.00
30.00
2
£ 25.00
3
£ 20.00
o
15.00
10.00
5.00
0.00
Mi Por educacion, Contribuir con Mi Otra
responsabilidad ya que en mis la limpieza de responsabilidad
con el ambiente actividades las con la Facultad
diarias lo instalaciones yla
realizo Universidad

Gréfica 5. Principales razones por las cuales la comunidad separa sus residuos en la
Facultad de Ingenieria

Referente a la disposicion para hacerse cargo de sus propios residuos y transportarlos, el 50.77
% de los encuestados declard que los lleva a su casa, siendo éstos generados entre una vez al dia
(30.03 %) o varias veces al dia (32.90 %). El resto sefial6 que los traslada entre el anexo y el
edificio principal (24.84 %), que los deposita en el mismo edificio (18.46 %) o que los lleva a
otro edificio (5.93 %).

En cuanto a los conocimientos de las personas encuestadas, la mayoria sefialé conocer las
categorias de separacion (74.51 %). Sin embargo, el 42.41 % indicd no estar familiarizado con
los programas de separacion de residuos implementados en Ciudad Universitaria. Por otro lado,
un 58.90 % manifestd conocer acciones para evitar o minimizar la generacion de residuos y un
78.02 % declaré conocer el aprovechamiento o reciclaje de los residuos que generan. No
obstante, el 50.55 % reconocio no saber qué ocurre con los residuos después de depositarlos en
los contenedores. Se identificd que la informacion sobre problemas de residuos en Ciudad
Universitaria parece poco difundida, ya que el 27.25 % dijo no recordarla y el 35.60 % afirmé
no haber escuchado nada al respecto. Finalmente, la mayoria reconoce que la gestion de residuos
tiene un impacto positivo en el ambiente (53.58 %).

Hablando de percepciones, la mayoria considera que el manejo de residuos no es muy caro
(46.59 %) o incluso barato (10.33 %). Asimismo, el 88.13 % estima que la generacion de
residuos puede afectar la salud y que la responsabilidad recae principalmente entre estudiantes
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y personal (43.08 %) asi como a las autoridades de la Facultad (41.32 %). Finalmente, el 70.33
% afirmé y el 9.89 % respondié que tal vez han visto a integrantes de la comunidad de la Fl tirar
residuos fuera de los contenedores (Grafica 6).

10.33%
46.59%
= Barato
Costoso
No muy caro
43.08%

Graéfica 6. Percepcion del costo del manejo de residuos

En cuanto a los lugares de la FI donde se identificd mayor presencia de residuos (Grafica 7), se
clasificaron en cinco categorias. En orden decreciente, estas fueron: contenedores y puntos de
comercio (17.36 %), areas comunes y de servicio (14.95 %), espacios al aire libre (13.63 %),
edificios y accesos (10.11 %) y areas especificas (8.57 %). La Figura 16 del Anexo muestra de
manera detallada y gréfica esta distribucion.

20.00
18.00
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Gréfica 7. Contenedores con mayor cantidad de residuos en la Facultad de Ingenieria

Finalmente, respecto a las posibles soluciones, el 17.14 % de los encuestados sefial6 la necesidad
de instalar mas contenedores diferenciados, mientras que el 12.97 % coincidié en que ademas
debe haber mas informacién y campafas, aspecto reforzado por un 10.77 % adicional.
Asimismo, un 7.25 % considerd necesaria mayor supervision y aplicacion de sanciones,
apoyado por otro 6.37 %, y un 7.25 % sugirié implementar todas las anteriores medidas. Por su
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parte, el 4.40 % propuso alternativas adicionales, que se agruparon en cinco rubros: mejora de
infraestructura y equipamiento (25 %), compromiso del personal de limpieza (20 %), educacion
ambiental y concientizacion (20 %), gestion de residuos post-recoleccién (20 %) y prevencion
de la generacion de residuos (10 %) (Gréfica 8).
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personal de limpieza
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20.00% Gestion de residuos
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Gréfica 8. Soluciones para las mejoras en la gestion de residuos en la Facultad de Ingenieria

3.3 Desarrollo de indicadores

Derivado del anélisis de las respuestas recabadas en los dos instrumentos anteriores (encuesta y
entrevista), se lograron identificar los datos mas relevantes, asi como tendencias o patrones de
comportamiento dentro de la comunidad entorno a los residuos, mismos que se traducen en este
apartado como variables que facilitan la construccién de indicadores para la evaluacion del
Modelo de Gestion Sostenible de Residuos Sélidos para la Facultad de Ingenieria.

Los indicadores son herramientas que muestran indicios o sefiales de una situacion, actividad o
resultado (CONEVAL, 2013), asimismo, deben relacionar dos o mas variables y
contextualizarse al menos geogréafica y temporalmente. Por esto, de acuerdo con el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (2013), los indicadores tienen tanto
dimensiones como tipologias segun su nivel de intervencion; esto es, las dimensiones (eficacia,
eficiencia, economia y calidad) estan en funcion del logro de los objetivos que miden y
paralelamente, los tipos de indicadores (estratégico, tactico y operativo) se encuentran en
funcién del objetivo que tiene diferentes alcances en su nivel de logro (UAEH, 2023).

Para efectos préacticos, se tomd como referencia la “Guia para la construccion de indicadores”
de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH), la cual sintetiza en siete pasos el
proceso de construccion de indicadores, como se enuncia enseguida:

1. Verificar el objetivo;
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Identificar los factores relevantes;
Plantear el nombre y la formula del célculo;
Determinar la frecuencia de medicion;
Revisar el sentido del indicador;
Indicar el valor inicial, y

Establecer metas.

En la Tabla 13 se identifican los objetivos estratégicos, tacticos y operativos y en la Tabla 14,
se enuncia el listado de 18 indicadores conceptualizados para la atencion de dichos objetivos.
Cabe sefialar que para la cuantificacion de lineas base, se utilizaron los datos de generacion
mencionados en el apartado 2.2 de este documento.

Tabla 13. Objetivos definidos para la construccion de los indicadores

TIPO DE OBJETIVO OBJETIVO ¢QUE? ¢EN QUIEN?

Estratégico Disefiar un  modelo | Modelo integral de | En la Facultad de
integral de gestién de | gestibn de  residuos | Ingenieria de la UNAM
residuos solidos en la | solidos
Facultad de Ingenieria
de la UNAM que
promueva la reduccién,
la separacion adecuada,
aprovechamiento y
concientizacion de la
comunidad
universitaria.

Tactico Fortalecer la | Concientizacion y | Comunidad de la
concientizacion y | sensibilizacién Facultad de Ingenieria
sensibilizacion de la
comunidad de la

Facultad de Ingenieria
mediante campafias de
educacion ambiental y
eventos de difusion.

Capacitar de manera
continua al personal de
servicios generales para
mejorar la gestion de los
residuos.

Capacitar

Personal de servicios

generales

Optimizar la vigilancia y
el control en puntos
criticos de generacion de
residuos para reducir la
saturacion y mejorar la
eficiencia de respuesta.

Vigilancia y control

Puntos criticos
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Garantizar la
disponibilidad y buen
estado de contenedores
en proporcion adecuada
a la poblacion de la
Facultad de Ingenieria.

Disponibilidad y buen
estado

Contenedores

Operativo

Medir y reportar
mensualmente la
generacién de residuos
por tipo en ambos
conjuntos de la Facultad
de Ingenieria.

Generaciéon de residuos
por tipo

En ambos conjuntos de
la Facultad de Ingenieria

Ejecutar campafias de
concientizacion dirigida
a la comunidad de la
Facultad de Ingenieria,
al menos dos veces por
semestre. Una de ellas
con motivo del “Dia
Internacional de Cero
Desechos”.

Campafias de
concientizacién

Comunidad de la
Facultad de Ingenieria

Impartir capacitaciones | Capacitaciones Personal de servicios
trimestrales al personal | trimestrales generales

de servicios generales, al

menos dos veces en

dicho periodo.

Implementar una | Plataforma de denuncia | En las redes de la

plataforma de denuncia
relativa a la incorrecta
disposicién de residuos
en las redes de Ia
Facultad de Ingenieria.

Facultad de Ingenieria

Dar mantenimiento
trimestral a los
contenedores.

Mantenimiento

Contenedores
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Tabla 14. Indicadores

1D INDICADOR FORMULA ‘ FRECCIZ:EN SENTIDO IE'ES? META
Generacion total .
- Masa total de residuos por
1 g; ; residuos por tipo en el perfodo Mensual Descendente 49 Ton/mes 39 Ton/mes
.. | ((Periodo actual-periodo Lo
2 Tasa_de reduccion previo)/periodo previo) x | Trimestral Descendente No aplica Dlsnolmucmn 23
por tipo 100 % anual
- . 0.098 [kg/ <0.02
Generacién  per | Masa total de residuos por A .
3 capita de residuos | tipo/No. de personas Mensual Regular unlveJ?;;arlo [kg/unlé/iear]snarlo
Proporcién de | (Masa residuos
4 | residuos aprovechables/Masa total) Mensual Ascendente No aplica >15%
aprovechables x 100
5 Tasa . de | (Masa aprovechada/Masa Mensual Ascendente No aplica >10%
aprovechamiento | total generada) x 100
NUmero de ~
6 | campafas No. de campanas Semestral Nominal No aplica > 2 campafias/afio
: realizadas
ejecutadas
Alcance de las (NOZ . . de .
7 campafas participantes/Poblacion Por campafia Ascendente No aplica >80 %
P total) x 100
Nivel de . . Antes/
. Porcentaje de aciertos en s . . 0
8 conocimiento encuestas post-campafia Despues~ de Nominal No aplica >70 %
adquirido camparfia
Cambio en - .
9 | précticas de Ec?rrr(:aecrg?’]izntgie ;izlddousos Semestral Ascendente No aplica >20 %
separacion P
Ndmero de >6
10 | capacitaciones No. de sesiones realizadas Trimestral Regular No aplica L ~
; - capacitaciones/afio
impartidas
Cobertura de | (Personas  capacitadas/ . . . 100 % personal
1 capacitacion Obijetivo total) x 100 Trimestral Nominal No aplica operativo
Disponibilidad de |
materiales (Areas con material/ Total . . 100% é&reas con
12 A . Semestral Nominal No aplica -
(limpieza de | de areas) x 100 material
contenedores)
NUmero de No de untos 7 ountos Reduccion
13 | puntos  criticos | ., ... P Trimestral Regular pul trimestral del 14.3
! o identificados criticos
identificados %
14 Frecuenqa de | No. .d,e veces —con Mensual Nominal No aplica 0 saturaciones/mes
saturacion saturacién/Periodo
15 Eficiencia de Tlempp promedio  de Mensual Regular No aplica < 8 horas
respuesta atencioén
Cobertura de (No. de contenedores/No.
16 de puntos de generacién) x Semestral Nominal 6.14 % 100 % cobertura
contenedores 100
Relacion No de 146 <130
17 | contenedor- : Semestral Descendente | universitarios/ universitarios/
personas/Contenedor
persona contenedor contenedor
Estado de (Contenedores en buen
18 estado/Total de | Trimestral Nominal 82.45% >90 %
contenedores

contenedores) x 100




3.4 Metodologia de aplicacion

Este apartado describe la metodologia empleada para el desarrollo del modelo del sistema
sociecoldgico para la gestion de los residuos; para lo cual, se tom6 como referencia a Binder et al.
(2013), en cuyo trabajo comparan al menos 10 metodologias que permiten el analisis de sistemas
socioecoldgicos y de acuerdo con estos autores, se pueden plantear cuatro preguntas para poder
elegir alguna de ellas, las cuales son enlistadas y respondidas a continuacion:

1. ¢Como son los sistemas social y ecoldgico, y su conceptualizacién dindmica?
Macro < Micro, bajo una perspectiva antropoceéntrica, que define el sistema ecoldgico en
funcion de su utilidad para los seres humanos.

2. ¢Cbdmo se conceptualiza la interaccion y la dinamica entre el sistema social y ecoldgico?
S« E

3. ¢Estan igualmente tratados los sistemas sociales y ecoldgicos respecto a la profundidad
analitica? Existe informacion suficiente para cada uno de los sistemas en estudio.

4. ¢Podemos seleccionar directamente el marco adecuado para el estudio de un problema
especifico de investigacion? Si

Teniendo las anteriores respuestas, fueron seleccionadas de forma preliminar dos metodologias
que podrian emplearse: la Metodologia Gestion y Transicion (MTF, por sus siglas en inglés) y
la Metodologia Sistemas Humanos Ambientales (HES, por sus siglas en inglés). No obstante,
debido a que HES tiene como propésito comprender procesos y dindmicas entre ambos sistemas
(social y ecoldgico), se eligié este, cuyas otras caracteristicas son enunciadas también a
continuacion:

Tabla 15. Metodologia Sistemas Humanos Ambientales (HES)

METODOLOGIA SISTEMAS HUMANOS AMBIENTALES (HES)

ELEMENTO DESCRIPCION

PROPOSITO Proporcionar una guia metodolégica o plantilla para analizar la estructura de los sistemas
socioecologicos y comprender los procesos y dindmicas entre los sistemas sociales y ecologicos,
asi como dentro de las diferentes escalas del sistema social.

(ofe] \[o1==2 (U/NM /Nl [6]\M EI sistema social (sistema humano) se conceptualiza basandose en la teoria de la toma de decisiones
DI/ IS B =\ VANS{0]0 VAN para analizar las acciones humanas y los procesos de aprendizaje y retroalimentacion en los
diferentes niveles jerarquicos del sistema social y entre ellos. El proceso de toma de decisiones
incluye: la formacidn de objetivos, la formacidn de estrategias y la seleccién de estrategias, todo
ello basado en las preferencias y en diferentes grados de conciencia del entorno.

Escala social Incluye todos los niveles jerarquicos

Tipo de interaccion Macro <> Micro
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Dinamica Los procesos de aprendizaje y las interferencias entre los distintos niveles
del sistema social y dentro de ellos son los motores de la dindmica.

(0] \[e]==2 0/ \WP/Noi[6]M E| sistema ecoldgico (medio ambiente) se conceptualiza desde una perspectiva antropocéntrica
DEL SIELI=VY.AW como el sistema acoplado al sistema social. Un analisis HES esta orientado a los problemas y, por
ECOLOGICO lo general, parte del sistema ecolégico. Se pueden utilizar herramientas como MEFA para
conceptualizar el sistema ecoldgico.

Escala espacial Puede aplicarse a cualquier escala; favorece la escala regional y nacional

Tipo de interaccién La interaccion entre escalas podria incluirse, pero no se prevé
explicitamente

Dinémica La dindmica del sistema ecoldgico no se menciona explicitamente, pero
la comprension del sistema ecoldgico ocupa un lugar destacado en este
marco; las retroalimentaciones dentro del sistema ecoldgico pueden
analizarse en forma de stocks y flujos.

(O[T IEL P 0] BN CIMEW | as actividades humanas afectan al sistema ecoldgico a través de acciones intencionadas o no
interaccion Chid-BNCIl intencionadas, tanto a corto como a largo plazo. La retroalimentacion a través de la conciencia
SHENEREERACIRI N CER medioambiental y los cambios medioambientales en las acciones humanas se conceptualiza a corto
ecoldgico y largo plazo. Concepto de aprendizaje de la sostenibilidad.

(O[T IEL Pl BN CBMEW Tipo de interaccion S—E
interaccion y la dinamica
entre el sistema social y el
sistema ecoldgico

Dinémica Bucles de retroalimentacion primarios y secundarios (a corto y largo
plazo) entre los sistemas sociales y ecoldgicos.

Para concluir este capitulo, es importante destacar el papel del componente social en el proceso de
construccién del modelo, ya que a partir de este se determind el tamafio de muestra (aspecto
cuantitativo), mismo que dio sustento al analisis cualitativo. Este enfoque permitié obtener
informacidn de primer contacto representativa y pertinente para los fines de este trabajo. Asimismo,
la eleccion de una metodologia enfocada en las acciones humanas (conductas y patrones de
comportamiento) y su relacion dinamica con el sistema ecoldgico, refuerza la integracion entre las
dimensiones social y ecoldgica, sirviendo como base para la propuesta de modelo que se presenta
en el siguiente capitulo.

Capitulo 1V. Propuesta del Modelo de Gestion
Sostenible de Residuos para la Facultad de
Ingenieria en Ciudad Universitaria, UNAM

La propuesta del MGSR-FI en Ciudad Universitaria se fundamenta en el analisis previo de esta
ultima, entendida como un sistema socioecologico. A partir de dicha conceptualizacion, el presente
capitulo plante6 como propdsito disefiar un modelo que promueva la gestion integral de los residuos
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solidos generados en la Facultad, incorporando los principios de sostenibilidad y participacion
universitaria.

4.1 Modelo de Desarrollo Sostenible para Ciudad

Universitaria

Retomando la propuesta de Maass (1999), a partir de la cual la sustentabilidad debe estudiarse o
buscarse a una escala superior al nivel de interés, dentro de este capitulo primero se definio el
Modelo de Desarrollo Sostenible para Ciudad Universitaria (MDS-CU), el cual, por su naturaleza,
debe considerar las tres dimensiones de la sostenibilidad: social, ambiental y econdmica.

Ante la escasa bibliografia sobre metodologias de transicion de universidades hacia la sostenibilidad,
la propuesta presentada en este trabajo se construyo a partir de la informacion cualitativa obtenida
en el capitulo previo. Dicha informacion provino de los instrumentos de participacion aplicados a la
comunidad universitaria, a partir de los cuales se identificaron los principales elementos que podrian
contribuir a mejorar el quehacer diario de esta entidad académica, asi como otros aspectos relevantes
a considerar. Estos elementos se sintetizan en la Tabla 16.

Por lo anterior es que se observa que en la Tabla 17 pasaron de ser 52 (ver Tabla 8) a 59 componentes
para el MDS-CU, con 179 conexiones totales, un aproximado de tres conexiones por componente y
siendo once los componentes mas significativos, descritos en la Tabla 18.

Tabla 16. Descripcion de interacciones del Modelo de Desarrollo Sostenible para Ciudad
Universitaria

Descripcion de interacciones

Elemento Impacta @~ Elemento ~  Interpretacion =
e Cultura ambiental Las campafias, ya sean con un propoésito de difusion

e Participacion o denuncia, impactan de manera positiva en primer

universitaria lugar a la cultura ambiental, dado que es una forma

e Manual de operacion del | de daraconocer todos los recursos con gue se cuenta
sistema de separacion de | €n la Universidad para la promocion de mejores
residuos solidos urbanos | practicas de manera generalizada, al tiempo que

e Plan Integral para la fomenta la participacién universitaria.

Sustentabilidad desde la | Paralelamente, incide positivamente a los programas

Campafias  de UNAM (PISU) y norm_a}tivas universitarias, al PISU,’ al “Manual de
difusion (+) e Programasy normativas | OPeracion del sistema de separacion de residuos
universitarias solidos urbanos” y a cada una de las derivaciones del

Programa 4 “Campus Sustentables” del PISU puesto
que la difusion del conocimiento favorece la sinergia
y eficacia de dichos instrumentos de planeacion.
Finalmente, favorece por un lado al comercio
cuando se informa de las practicas que pueden
sustituirse o erradicarse, y dicho cambio se traduce
en un ahorro o disminucion de egresos; tomando
como ejemplo el fomento al consumo en recipientes
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propios, podria disminuir la compra de materiales
desechables y generar un ahorro a los comerciantes.

Campafias  de

Comercio

Comunidad universitaria
Direccién General de
Proveeduria

Poblacion flotante

Las campafias, cualquiera que sea su naturaleza
(difusién y denuncia), inciden negativamente en
primer término a la Direccion General de
Proveeduria de la Universidad, toda vez que
cualquier actividad dentro del proceso de difusion
(disefio, impresion y distribucién) representa un
egreso adicional a la entidad educativa, porque
requiere mas recursos para su ejecucién. Por otro
lado, a los comercios les podria generar un impacto
negativo desde el punto de vista de la caida de las

difusion ) .
ventas, en el supuesto de que alguna o varias de las
campafias modifiquen el comportamiento del
consumo de la comunidad universitaria y la
poblacion flotante, desde productos alimenticios
hasta sustancias ilicitas, en su caso. También, podria
afectar a la misma comunidad universitaria en el
supuesto en que miembros que la integren sean
comerciantes o0 bien, sean denunciados por cometer
alguna accién que vaya en contra de la normativa
universitaria.
e Conductas y patrones de | El monitoreo y denuncia incide de forma positiva a
comportamiento las conductas y patrones de comportamiento ya que
Monitoreo y e Participacion observz_al cont_inuar_nen_te las activid_ades de la
denuncia (+) universitaria comunidad universitaria esto asu vez tiene un_efecto
e Vigilancia doble pues complementa la vigilancia ya existente
por el personal encargado, a través de la
participacién universitaria.
e Comunidad universitaria | Como elemento del SSE, las conductas y patrones de
e Comercio comportamiento, generan un impacto positivo hacia
Conductas y e Poblacion flotante la comunidad universitaria, el comercio y la
patrones de (+) poblacion flotante, ya que son las que forman el
comportamiento entorno, a través de las reacciones que tengan entre
los elementos sociales y ecologicos que se
encuentren dentro del mismo espacio.
e Comunidad universitaria | La vigilancia incide de forma positiva, en orden
e Ciudad Universitaria jerarquico, a lo ecoldgico, toda vez que el cuidado
e Ecolégico de dicho aspecto repercute directa y ampliamente en
e Programasy normativas | €l bienestar de la comunidad universitaria, en
universitarias consecuencia, a Ciudad Universitaria, bajo la
e Poblacién flotante premisa de que un ambiente sano contribuye a una
Vigilancia (+) o Conductas y patrones de yida digna. _P_or otro lado, la vigilancia tiene_ un
comportamiento impacto positivo en los programas y normativas
universitarias debido que quienes se encarguen de
esta labor, pueden observar areas de mejora que
podrian mejorar las condiciones de la Universidad.
Todo lo anterior repercutird de forma benéfica a la
poblacion flotante porque gozarian de dicho espacio.
e Direccion General de La vigilancia incide de forma negativa a la Direccién
Vigilancia ) Analisis, Proteccion y General de Analisis, Proteccion y Seguridad

Seguridad Universitaria

Universitaria y a la Direccion General de Personal,
toda vez que dicha accién requiere un area especifica
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Direccion General de
Personal

para darle atencion, asi como mayor nimero de
personal y que cuente con la capacitacion debida.

Comunidad universitaria
Ciudad Universitaria
Manual de operacién del
sistema de separacion de

La Direccion General de Personal incide
positivamente a la comunidad universitaria y a
Ciudad Universitaria, ya que esta provee de personal
que pueda atender las necesidades de la Universidad,

8;?;;:)“ de ) residuos solidos urbanos | €s c_ieci_r,, los trabajadores vuel_ven _fyncional dicha
Personal Direccién General de |nst|t'ut':|on a través de la D_|.reCC|on Qeneral de
Servicios Generales y Servicios Generales y Movilidad. Asimismo, la
Movilidad Direccion General de Personal es la encargada de
contratar y capacitar al personal que pueda operar el
Manual en las instalaciones.
Gobierno Federal La Direccion General de Personal incide
Direccion negativamente al Gobierno Federal dado que las
General de ) necesidades que requieran ser cubiertas implican un
Personal mayor presupuesto concedido en cada ejercicio
fiscal.
Direccién General de La Direccidn General de Proveeduria es encargada
Personal de proveer los recursos materiales, insumos, bienes
Comunidad universitaria |y servicios necesarios a toda la Universidad,
Ciudad Universitaria permitiendo asi el pleno funcionamiento de la
Manual de operacion del | Misma, a traves de las demas Direcciones Generales
sistema de separacion de | gue la integren, especificamente la Direccion
residuos solidos urbanos | General de Servicios Generales y Movilidad y la
L Direcciones y Direccion de Obras y Conservacion de la UNAM.
Direccion L
General de +) Co_ordlr_lac[ones
Proveeduria urylverglltarlas anexas
Direccion General de
Servicios Generales y
Movilidad
Direccién de Obras y
Conservacion UNAM
Cultura ambiental
Comité para la adaptacion
y la resiliencia
Gobierno Federal La Direccion General de Proveeduria incide
Direccion negativamente al Gobierno Federal dado que las
General de O] necesidades que requieran ser cubiertas implican un
Proveeduria mayor presupuesto concedido en cada ejercicio
fiscal.
Comunidad universitaria La Direccion General de Andlisis, Proteccion y
Conductas y patrones de Seguridad Universitaria incide positivamente a la
Direccién comportamiento comunidad universitaria, a Ciudad Universitaria, asi
General de Poblacion flotante como a las conductas y patrones de comportamiento,
Anélisis, ) Ciudad Universitaria ya que esta observa la seguridad de todos aquellos
Proteccion y elementos que se encuentren dentro del perimetro de
Seguridad la Universidad. En consecuencia, la poblacion
Universitaria flotante se vuelve beneficiario de un entorno seguro
para el desarrollo de las actividades que realice
dentro de dicho entorno.
Direccion Gobierno Federal La Direccion General de Analisis, Proteccion y
General de ) Seguridad Universitaria, incide negativamente al
Anélisis, Gobierno Federal dado que las necesidades que
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Seguridad

Proteccion y

Universitaria

requieran

ser
presupuesto concedido en cada ejercicio fiscal.

cubiertas  implican

un mayor

Mediante el uso del software libre Mental Modeler, se ajustd la primera representacion de Ciudad
Universitaria como Sistema socioecoldgico. En la Figura 13 se muestra la fase final de este sistema,
ahora conceptualizado como un Modelo de Desarrollo Sostenible para Ciudad Universitaria. Este
Modelo se enfoca en las interacciones y dindmicas entre sus componentes, al haber sido desarrollado
bajo la Metodologia de Sistemas Humanos Ambientales.
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Figura 13. Modelo de Desarrollo Sostenible para Ciudad Universitaria

ElI MDS-CU permite reconocer que el aspecto social constituye el eje central para su
funcionamiento, lo cual responde a la metodologia de Sistemas Humanos Ambientales (HES)
aplicada en su construccion. A partir del analisis de la Tabla 17 y Tabla 18, se puede identificar que
la Comunidad Universitaria, como componente mas dinamico, otorga sentido y propésito a Ciudad
Universitaria; sin ella, el sistema perderia su razon de ser. Si bien el MDS-CU pone énfasis en la
dimensidn social, esta priorizacion resulta estratégica, pues al fortalecerla se sientan las bases para
reivindicar la importancia del aspecto ecologico dentro del quehacer universitario y avanzar hacia
una verdadera sostenibilidad.

En este entramado, los programas y normativas universitarias desempefian un papel estratégico, al
garantizar que los distintos componentes funcionen en coherencia y sinergia. El Plan Integral para
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la Sustentabilidad desde la UNAM (PISU) refuerza esta estructura como un instrumento
indispensable, orientado especificamente a promover la sustentabilidad institucional. La relacién
con el Gobierno Federal también adquiere relevancia: pese a la autonomia universitaria, el
presupuesto asignado y las disposiciones nacionales influyen directamente en las rutas que la
Universidad traza para cumplir sus objetivos académicos y ambientales.

Por su parte, el comercio aparece como un componente social poco visibilizado dentro de la
planeacion universitaria, pero que responde a necesidades cotidianas no previstas. Su presencia,
tanto formal como informal, refleja dindmicas econdmicas toleradas que coexisten con las
actividades universitarias. La poblacion flotante, aunque transitoria, representa otro elemento de
impacto directo, pues su paso implica consumo de recursos y generacion de residuos en un entorno
con capacidades limitadas, como lo es Ciudad Universitaria.

La participacion universitaria surge como un motor de cambio, identificada en las encuestas y
entrevistas como un factor clave para la transformacion de los habitos, percepciones y practicas
dentro de la comunidad. A su vez, la Direccion General de Proveeduria funge como un actor
operativo esencial, encargado de la distribucion de insumos materiales, bienes y servicios materiales.
Sin embargo, se reconoce que la efectividad del MDS-CU no depende del volumen de recursos, sino
de su correcta planeacion y aprovechamiento, como ocurre con las campafas de difusién, cuyo
impacto radica mas en su mensaje y alcance que en su presupuesto. Estas campafias, ademas,
fortalecen la conexion entre la participacion, la concientizacién y la accion colectiva, consolidando
un circulo virtuoso entre la comunidad, la gestion institucional y la sustentabilidad.

Asi también, cabe destacar que dentro de las sugerencias que la comunidad universitaria realizo
dentro de las encuestas y entrevistas, el monitoreo y denuncia, asi como la vigilancia, son elementos
importantes a considerar dentro de esta propuesta de Modelo, debido a que incidirian directamente
en las conductas y patrones de comportamiento, lo cual es necesario atender desde el enfoque de la
Metodologia HES aplicada y para el debido funcionamiento del MDS-CU.

En conjunto, el MDS-CU propone una vision integradora de Ciudad Universitaria como un sistema
socioecologico donde las dimensiones social, institucional y ecoldgica se encuentran en constante
interaccidon. Su fuerza radica en colocar a las personas en el centro de las transformaciones,
reconociendo que la sostenibilidad universitaria no se logra de manera aislada, sino mediante la
colaboracion entre actores, estructuras y valores compartidos. Bajo esta premisa, el siguiente
apartado aborda la adaptabilidad del MDS-CU a la Estrategia de Resiliencia y Sustentabilidad
(ERES) 2024-2027 de la UNAM, con el propoésito de explorar como hallazgos aqui expuestos
pueden integrarse y contribuir al fortalecimiento de dicha estrategia institucional.
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Tabla 17. Componentes y sus valores del Modelo de Desarrollo Sostenible de Ciudad Universitaria

Componentes Totales

59

Conexiones totales

179

Densidad

0.050

Conexiones por componente

3.00

NUmero de componentes
impulsores

7

Numero de componentes receptores

3

Numero de componentes ordinarios

49
Grado de complejidad

0.43

Grado de

Grado de

Componente entrada salida Centralidad
Alcaldias Coyoacan y Alvaro Obregon 4 2 6
Erosion 1 2 3
Gestion de biodiversidad 2 2 4
Gestion del agua 3 3 6
Generacion de residuos (actual) 1 2 3
Factores abioticos 3 1 4
Ecoldgico 13 3 16
Direcciones y Coordinaciones 1 2 2
universitarias anexas

Direccién Generales de Servicios 5 3 8
Generales y Movilidad

Direccién de Obras y Conservacién 1 1 5
UNAM

Coordinaci6n Universitaria para la

Sustentabilidad (COUS) 0.92 2 2.92
Cporqmamon de Investigacion 0 192 1.92
Cientifica

Movilidad 3 2 5
Comunidad Universitaria 21 4 25
Comité para la adaptaciéon y la 4 5 6
resiliencia

Ciudad Universitaria 20 4 24
Comercio 6 3 9
Calidad del aire 2 2 4
CFE 1 3 4
CDMX 6 3 9
Gestion Energética 2 2 4
4.5 Consumo sustentable 3 3 6
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Gestion integral de residuos 4 4 8
Red del Agua UNAM (RAUNAM) 0 4 4
Programas de manejo, uso, retso del 1 2 3
agua en la UNAM

Participacion universitaria 4 3 7
UNESCO 0 4 4
Uso de suelo 0 2 2
Monitoreo y denuncia 0 3 3
Vigilancia 1 7 8
Conductas y patrones de

comportamiento 3 3 6
Direccién General de Personal 2 5 7
Direccién General de Proveeduria 1 10 11
Campaiias de difusion 0 9 9
Direccig')p General _de Anéli_sis, o 0 5 5
Proteccion y Seguridad Universitaria

Tabla 18. Componentes significativos del Modelo de Desarrollo Sostenible de Ciudad Universitaria

COMPONENTES
SIGNIFICATIVOS

VALORES DE ENTRADAS,
SALIDAS Y CENTRALIDAD

E

S C

DESCRIPCION

Resultd ser el componente mas significativo del Modelo, al representar el elemento
social més dindmico. Su alto nimero de entradas refleja una fuerte dependencia de los
demas factores que conforman el sistema, mientras que su nimero reducido de salidas

Comunidad universitaria 21 4 25 indica que, aunque su influencia directa es menor, sus efectos son determinantes sobre
los otros componentes. Su valor de centralidad, el mas alto de todos, confirma su papel
como nodo central del Modelo, alrededor del cual gira el funcionamiento integral del
sistema.

. L Se identificd como el segundo componente mas significativo, al constituir el entorno
Ciudad Universitaria 20 4 24 g p g

construido -parte esencial del aspecto social- que alberga a los demas componentes
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antropogénicos. Su namero elevado de entradas, similar al de la Comunidad
Universitaria, muestra una alta dependencia de las interacciones con el resto del
sistema. Con un valor de salidas de 4 y una centralidad de 24, se confirma su papel
determinante y complementario respecto al primer componente, dado que ambos
mantienen una relacion simbidtica: uno no existe plenamente sin el otro.

Ecoldgico

13

16

Este componente ocupa el tercer lugar en relevancia dentro del Modelo. Con un
nimero menor de entradas y salidas en comparacidn con los dos primeros, refleja que
su influencia sobre los demas elementos es menor en cantidad, pero sustancial en
calidad. Las interacciones que genera son esenciales para el equilibrio del sistema, ya
que aportan las condiciones de base para el funcionamiento de los demas componentes.
Su valor de centralidad reafirma la importancia del aspecto ecolégico como eje
regulador del Modelo.

Programas y normativas universitarias

15

Se reconoce como un componente estratégico, encargado de articular la accion
institucional y orientar las practicas dentro del Modelo. Su nimero de entradas y
salidas evidencia una relacion de retroalimentacion, donde la gestion normativa
influye y a su vez se adapta a las condiciones del sistema. Con una centralidad de 15,
se posiciona como un elemento de enlace que mantiene la coherencia entre las politicas
internas y las acciones que impactan en los distintos niveles del Modelo.

Plan Integral para la Sustentabilidad
desde la UNAM (PISU)

10

13

Este componente también tiene un caracter estratégico y se vincula estrechamente con
los programas y normativas universitarias, de los cuales se desprende. Su bajo nimero
de entradas y alto nimero de salidas indican que recibe poca influencia de otros
elementos, pero ejerce un impacto notable sobre el sistema mediante sus programas y
lineas de accion. Su valor de centralidad demuestra su papel transversal, al conectar
diversos ejes tematicos que fortalecen la implementacion del Modelo.

Gobierno Federal

Aunque se encuentra fuera de los limites fisicos de Ciudad Universitaria, este
componente representa una entidad esencial para su funcionamiento. Su nimero de
entradas y salidas revela que es mas sensible a factores externos que internos, mientras
que su centralidad confirma su papel como actor regulador y proveedor de recursos. A
través de la normatividad y la asignacion presupuestal, establece las directrices que
orientan las acciones de los demés elementos del Modelo.

Comercio

Es el tercer componente social més dindmico del Modelo. Su equilibrio entre entradas
y salidas indica que mantiene una relacion de intercambio constante con los demas
elementos, especialmente en lo referente a flujos materiales (efluentes, residuos, uso
del suelo) y econémicos (intercambio de bienes y servicios). Su valor de centralidad
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refleja su papel como nodo de intercambio, contribuyendo a la conexién entre las
dimensiones social, econémica y ambiental del sistema.

Poblacion flotante

Aunque a menudo pasa desapercibido, este componente social cumple un papel
interesante dentro del Modelo. Su nimero de entradas podria sugerir una baja
dependencia, pero sus salidas y centralidad demuestran que tiene una influencia
significativa. La presencia temporal de poblacion flotante implica consumo de
recursos, generacion de residuos y participacién cultural en un entorno de alto valor
ecolégico y simbalico, como lo es Ciudad Universitaria, reconocida por su paisaje y
su caracter patrimonial. Su interaccion constante con este espacio acentda la necesidad
de monitorear su influencia, especialmente en temas como la generacion de residuos,
el uso del espacio publico, la presion sobre las areas verdes y el respeto a la normativa
tanto ambiental como de la institucion.

Participacion universitaria

Se considera un elemento social clave, vinculado directamente con las percepciones y
acciones de la Comunidad Universitaria. Presenta un nimero de entradas ligeramente
mayor al de salidas, lo que sugiere una mayor sensibilidad a los estimulos del sistema
que capacidad de influencia. No obstante, su valor de centralidad refleja que cumple
una funcion de retroalimentacion relevante y que su fortalecimiento es necesario para
mantener activa la interaccidn entre actores y procesos dentro del Modelo.

Direccion General de Proveeduria

10

Constituye un componente social de soporte, encargado de viabilizar el
funcionamiento de los demas elementos. Aunque so6lo presenta una entrada (el
presupuesto federal asignado), su nimero de salidas es considerable, ya que se encarga
de distribuir los recursos que permiten operar al resto del sistema. Su centralidad
confirma su papel estructural y especifico: ser el punto de partida de los flujos
materiales y financieros que sostienen el Modelo.

Campafias de difusion

Este componente social es crucial para la operacion del Modelo. Unico en su tipo, no
presenta entradas pero si un ndmero de salidas, equivalente a su centralidad. Esto
indica que no depende de otros elementos, pero su influencia se extiende ampliamente
sobre el sistema. Su funcidén comunicativa es determinante, pues la efectividad de las
campafas define la capacidad del Modelo para incidir en los comportamientos,
percepciones y participacion de los distintos actores que lo integran.
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4.2 Adaptabilidad a la Estrategia de Resiliencia y
Sustentabilidad (ERES) de la Universidad Nacional
Autonoma de Mexico 2024-2027

En el planteamiento del marco tedrico se comento la existencia de la Estrategia de Resiliencia y
Sustentabilidad (ERES) como un instrumento de planeacion que la UNAM contempla para transitar
hacia la sustentabilidad como institucion. Es por ello que, dentro de este trabajo no se omite su
existencia, aislandolo como un componente aparte, toda vez que el enfoque del Modelo es integrador
y por ello se incorporo6 desde la conceptualizacion del sistema socioecoldgico. Dicho de otro modo,
el Modelo por si solo no tiene propdsito de ser si no es coadyuvandose a si mismo y a los demés
instrumentos de planeacion estratégicos disefiados para Ciudad Universitaria.

La adaptabilidad del MDS-CU a la ERES 2024-2027 puede realizarse a través de su propia
estructura, estableciendo la relacion con las acciones, objetivos y metas de cada uno de los tres
programas prioritarios, segin aplique (ver Figura 14). Esto se debe a que la ERES funge como una
guia institucional de alcance transversal, cuyos programas integran lineas de accion que, en muchos
casos, inciden de manera simultanea en varios de los componentes del MDS-CU. Por tanto, la
relacién entre ambos no se limita a una correspondencia directa entre elementos, sino que se
comprende desde una légica de interdependencia sistémica, en la cual cada programa de la ERES
refuerza las dimensiones sociales y ecoldgicas de ese Modelo, fortaleciendo las conexiones que
sostienen el funcionamiento integral de Ciudad Universitaria.

Campus sustentables Educacién,

y vinculacién capacitacion y
actualizacién para la
sustentabilidad

Articulacion de
investigacion,
publicaciones y
difusién de la
sustentabilidad

Figura 14. Programas prioritarios de la ERES UNAM.
Fuente: UNAM, 2024.



Dado que el MDS-CU mantiene una relacion integral con las actividades, objetivos y metas de la
ERES, no se considerd necesario detallar cada uno de ellos por separado, ya que su alcance es
transversal y aplicable en su conjunto. En este sentido, la adaptabilidad se concibe como una
integracion plena que refuerza el cariz institucional de sustentabilidad y resiliencia que la
Universidad Nacional Autonoma de México pretende demostrar.

No obstante, para garantizar que dicha adaptabilidad sea efectiva y sostenible, desde la
conceptualizacién de Ciudad Universitaria como sistema socioecologico, se propuso la creacion de
un “Comité para la adaptacion y la resiliencia”, ya que no figura actualmente como actor dentro de
la UNAM. Este Comite fue idealizado como un érgano articulador dentro del sistema socioecoldgico
y del propio MDS-CU. Asimismo, tiene por intencion fortalecer los programas y normativas
universitarias desde la perspectiva de la adaptacion y la resiliencia, propiciando una gestiéon mas
eficiente, coordinada y orientada al cumplimiento de los objetivos de la ERES. Ademas, su
incorporacion impacta de manera positiva en la propia Estrategia, pues al contar con un ente
especifico para su implementacion, seguimiento y mejora continua, se favorece la consolidacion de
un campus sustentable, resiliente y socialmente comprometido.

4.3 Modelo de Gestion Sostenible de Residuos Solidos para

la Facultad de Ingenieria en Ciudad Universitaria, UNAM

En el presente apartado se concluyd con la secuencia del proceso para la determinacién del Modelo
de Gestion Sostenible de Residuos Sdlidos para la Facultad de Ingenieria en Ciudad Universitaria,
UNAM. Su construccion siguié la metodologia empleada para la definicion tanto del sistema
socioecold6gico como del MDS-CU y bajo el enfoque de la Metodologia Sistemas Humanos
Ambientales, por medio de la utilizacion de Mental Modeler, toda vez que el MGSRS-FI es un
subsistema del sistema socioecolégico inicialmente definido.

En este apartado cabe mencionar que, para la gestion o manejo de residuos, existen variedades de
esquemas. Uno de ellos es el sistema de gestion de residuos, el cual, de manera convencional, sigue
un esquema lineal que parte desde la generacion de residuos, contintia con la recoleccion y culmina
en la disposicion final (Seadon, 2010). Esto, aunque simple, al poseer un enfoque reduccionista se
ignoran todas las implicaciones que deben observarse para el adecuado manejo de los residuos.

Por lo anterior es que diversos autores han desarrollado paulatinamente alternativas para subsanar
las deficiencias que el sistema convencional conlleva. Entre estas, emergié la propuesta de darle el
enfoque de sostenibilidad, que de acuerdo con Jacintos y Delgado (2023), podria categorizarse de
tres maneras: 1) aborda los factores sociales en los métodos de toma de decisiones (Beccali et al.,
1998; Vaillancourt y Waaub, 2002; Klang et al., 2003), 2) incorpora la participacién publica en el
proceso de toma de decisiones (Bellehumeur et al., 1997; Vasseur et al., 1997; Ananda y Herath,
2003), y 3) es ambientalmente efectivo, economicamente asequible y socialmente aceptable (Hung,
Ma, & Yang, 2006).
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Relacionado con el anterior parrafo, el MSGRS-FI considera estas tres categorias, pues se baso en
la Metodologia HES donde el componente social es el més relevante; adicionalmente, tomé en
cuenta la participacion de la comunidad universitaria a través de encuestas y entrevistas, mismas
que contribuyen a la toma de decisiones con el fin de mejorar la calidad de su desarrollo como
profesionales e implicitamente, de manera individual.

El objetivo del Modelo de Gestion Sostenible de Residuos para la Facultad de Ingenieria en Ciudad
Universitaria, UNAM es optimizar la gestion de los residuos sélidos generados en la Facultad de
Ingenieria, adoptando un enfoque de sostenibilidad para transitar hacia una Facultad inclusiva,
resiliente, inteligente y sostenible.

Consecuente a lo anterior, se plantearon los elementos que se consideran, deben formar parte del
MGSRS-FI para llevar a cabo dicho fin, mismos que fueron definidos y/o adaptados de conformidad
con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, el Reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, la Norma Ambiental para el Distrito
Federal NADF-024-AMBT-2013 asi como otras fuentes de informacion (ver Tabla 27 del Anexo).

Plan Integral para la

4.6 Gestion integral de Direccion General de
Sustentabilidad desde la residuos Servicios Generales y Comercio Alcaldias: Coyoacan y CDMX
UNAM (PISU) Movilidad Alvaro Obregon
a
Cultura i Direccion General de
Manual de operacion del Gestion integral de Ecolégico m— Proveeduria
sistema de separacion residuos
de residuos solidos
urbanos Poblacién flotante

Direccion General de
T Andlisis, Proteccion y
Coordinacion N I Seguridad Universitaria
DR Pl Cludad Universitaria Factores abioticos Gampalas do diusion
Sustentabilidad (COUS)

Eacioreablsicos Generacion Monitoreo y denuncia
{ Direccion General de

Estrategia de Resiliencia Personal
y Sustentabilidad de la Riceciva Ecologkadel J
UNAM 20242027 Pedregal de San Angel
Reduccion en fuente
Vigilancia Y
Comunidad universitaria Gobierno Federal

Comité para la Pamc\patmon Residuos solidos
adaptacion y la Upversiana

resiliencia Tratamiento

Conductas y patrones de
comportamiento Separacion primaria J Separacion secundaria

Comision Interna para la Acopio
Adaptacion y la

Resiliencia de la )
Programas y normativas

Disposicion final

Facultad de Ingenieria _—
(c|nAR_Fg| ) universitarias Clasificacion Recoleccion primaria [ Recoleccion secundaria }—N Aprovechamiento ]

Figura 15. Modelo de Gestion Sostenible de Residuos Sélidos para la Facultad de Ingenieria,
UNAM
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Tabla 19. Componentes y sus valores del Modelo de Gestion Sostenible de Residuos Sélidos para la Facultad de Ingenieria,

UNAM
Componentes Totales Componente Chenld Grado de Centralidad
entrada salida

42 Alcaldias Coyoacan y Alvaro Obregén 2 2 4
Conexiones totales Generacion de residuos 5 2 7
109 Factores abidticos 1 1 2
Densidad Ecoldgico 8 3 11

Direccion General de Servicios
0.060 Generales y Movilidad 3 4 !
Conexiones por comoonente Coordinaci6n Universitaria para la 0 2 2

P P Sustentabilidad (COUS)

2.60 Comunidad Universitaria 12 13
NUmero de componentes Comité para la adaptacion y la 5 1 3
impulsores resiliencia
1 Ciudad Universitaria 8 2 10
Numero de componentes receptores Comercio 4 0 4
6 CDMX 3 3 6
Numero de componentes ordinarios 4.6 Gestion integral de residuos 1 0 1
35 Poblacion flotante 4 3 7
Grado de complejidad Gobierno Federal 5 2 7
6 Plan Integral para la Sustentabilidad 5 1 3

desde la UNAM (PISU)

Programas y normativas universitarias 4 4

Manual de operacion del sistema de

- : 1 3 2 5

separacion de residuos solidos urbanos

Reserva Ecoldgica del Pedregal de San

< 1 4 5

Angel

Estrategia de Resilienciay 1 2 3

Sustentabilidad 2024-2027




Cultura ambiental 2 1 3
Factores bidticos 1 1 2
Gestion integral de residuos 2 4 6
Participacion universitaria 3 3 6
Monitoreo y denuncia 1 5 6
Vigilancia 1 10 11
Conductas y patrones de

comportamiento 8 4 !
Direccion General de Personal 3 6 9
Direccién General de Proveeduria 2 11
Campafias de difusion 1 10 11
Direccién General de Anélisis, 1 5 6

Proteccién y Seguridad Universitaria

Tabla 20. Componentes significativos del Modelo de Gestidn Sostenible de Residuos Sélidos para la Facultad de Ingenieria,

COMPONENTES
SIGNIFICATIVOS

UNAM

VALORES DE ENTRADAS,
SALIDAS Y CENTRALIDAD

E

S C

DESCRIPCION

Comunidad universitaria

12

Resulto ser el componente mas significativo del Modelo, al representar el elemento
social mas dindmico y con mayor grado de interaccion. Su alto nimero de entradas
refleja una fuerte dependencia respecto de los demas elementos que conforman el
Modelo, mientras que su Unica salida evidencia un efecto concentrado, pero
1 13 determinante, sobre el Modelo a través de su interaccién negativa con el aspecto
ecologico. Su valor de centralidad, el mas alto de todos, confirma su papel como nodo
articulador, alrededor del cual gira el funcionamiento integral del sistema. En otras
palabras, sin la participacidn activa de la comunidad universitaria, el Modelo careceria
de razén de ser.

Ecoldgico

Este componente ocupa el segundo lugar en relevancia dentro del Modelo. Su nimero
de entradas es menor al de la Comunidad universitaria, pero presenta un nimero
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ligeramente mayor de salidas, lo que revela una influencia mas determinante sobre los
demas elementos. Las interacciones que genera son esenciales para el equilibrio del
sistema, pues aportan las condiciones de base que permiten el funcionamiento del resto
de los componentes. Su valor de centralidad reafirma su papel como eje regulador y
recordatorio constante de que todo desarrollo sostenible requiere reconocer y preservar
el soporte ecoldgico que lo sustenta.

Ciudad Universitaria

10

Se identific6 como el segundo componente social mas significativo, al constituir el
entorno construido que alberga y articula los componentes antropogénicos del sistema.
Su nlmero de entradas, similar al del aspecto ecoldgico, muestra una correlacion entre
el valor patrimonial, cultural y paisajistico del campus'y el equilibrio ambiental que lo
rodea. Con dos salidas y una centralidad de 10, se confirma su papel complementario
respecto a los primeros dos componentes, actuando como el espacio fisico y simbdlico
donde convergen las dimensiones social y ecolégica del Modelo.

Campafias de difusion

10

11

Se reconoce como un componente estratégico del Modelo, cuyo propdsito es apoyar
la accidn institucional y orientar los comportamientos de la comunidad. Su nimero
unitario de entradas evidencia que es poco sensible a influencias externas, pero su alto
numero de salidas demuestra su capacidad de irradiar efectos sobre multiples
componentes. Con una centralidad de 11, se consolida como un elemento de apoyo
clave para fortalecer la participacion universitaria, promover la cultura ambiental y
favorecer la transicidn hacia préacticas sostenibles dentro de la Facultad.

Vigilancia

10

11

Este componente también tiene un carécter estratégico, estrechamente vinculado con
las campafias de difusién y con las conductas y patrones de comportamiento. Su Unica
entrada, frente a un elevado nimero de salidas, indica que recibe poca influencia del
sistema, pero ejerce un impacto considerable al acompanar y reforzar los elementos
que requieren atencién constante. Su valor de centralidad la sitia entre los
componentes de mayor relevancia operativa, al fungir como mecanismo de control y
seguimiento para la ideal ejecucion del Modelo.

Direccion General de Proveeduria

11

Este componente representa un componente esencial del Modelo en su funcién de
proveedor institucional. Con un bajo nimero de entradas, muestra escasa dependencia
de factores externos, pero su numero de salidas refleja una amplia capacidad de
influencia sobre el sistema. Su centralidad confirma su papel como actor clave en la
distribuciéon de recursos y materiales que hacen posible la implementacién de las
acciones derivadas del Modelo.

Direccion General de Personal

Comparte caracteristicas con el anterior componente, en tanto funge como proveedora
dentro del sistema. Presenta tres entradas y seis salidas, lo que indica que, si bien es
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poco susceptible a factores externos, ejerce una influencia notable sobre los demas
componentes, principalmente en materia de asignacion y capacitacion de personal. Su
centralidad reafirma que su participacion es necesaria para el funcionamiento
operativo del Modelo y para garantizar su sostenibilidad institucional.

Generacioén de residuos

Constituye uno de los ejes en torno a los cuales se estructura el Modelo. Su nimero de
entradas ligeramente superior al de salidas sugiere que es mas sensible a las
condiciones externas que determinan su comportamiento, aunque su impacto interno
sigue siendo significativo. Su centralidad refuerza la idea de que, si bien no es el
componente mas influyente, si es fundamental para orientar las estrategias de
prevencion, reduccion y manejo integral dentro del sistema.

Gobierno Federal

Se identifica como un componente intrinseco en las interacciones que sustentan el
Modelo. Presenta los mismos valores de entradas, salidas y centralidad que la
generacion [de residuos], lo que podria interpretarse como una correlacion conceptual:
esta entidad dicta la normativa aplicable y, de manera indirecta, otorga los recursos
que posibilitan la gestién y operacion del sistema. Su influencia, aunque externa, es
estructural para la continuidad y fortalecimiento del Modelo

Poblacion flotante

Se caracteriza por ser un elemento social de alta movilidad e impacto ambiental. Posee
un numero de entradas y salidas de tres y cuatro, respectivamente, lo que denota su
capacidad de interactuar con diversos componentes del sistema, aunque con menor
intensidad que la comunidad universitaria. Su centralidad revela que, pese a no ser un
componente permanente, su influencia acumulada en el entorno de la Facultad y en
Ciudad Universitaria es relevante para comprender la dindmica real de generacion y
gestion de residuos.

Conductas y patrones de
comportamiento

Representa un eslabon social clave, vinculado directamente con las percepciones,
actitudes y acciones de la comunidad universitaria. Con tres entradas y cuatro salidas,
se muestra mas sensible a los estimulos del sistema que influyente sobre él. No
obstante, su valor de centralidad pone de manifiesto su papel como mecanismo de
retroalimentacion, indispensable para mantener activa la interaccion entre los actores
sociales y los procesos operativos del Modelo. Su fortalecimiento resulta esencial para
consolidar una cultura ambiental universitaria sostenida en el tiempo.
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En sintesis, el analisis de los componentes mas significativos del Modelo permitio confirmar que el
impacto sobre el aspecto ecoldgico es inevitable, pues toda actividad humana, sin excepcion, genera
un impacto (a veces despreciable y otras veces acumulativo) en su entorno. Sin embargo, este mismo
aspecto, aun con un valor de centralidad menor, cumple funciones vitales que garantizan una mejor
calidad de vida a quienes “habitan” o transitan por Ciudad Universitaria.

La relacion entre la comunidad universitaria, el aspecto ecologico y Ciudad Universitaria se
mantiene equilibrada al compartir una misma sintonia de interdependencia: lo social sostiene a lo
ecoldgicoy, asu vez, lo ecoldgico da soporte a lo social. En este equilibrio, las campafias de difusion
se consolidan como un instrumento sustancial para mantener activa la consciencia ambiental y
propiciar la participacion universitaria. La vigilancia a la par del monitoreo y la denuncia, por su
parte, representan el mecanismo necesario para la observancia, el cumplimiento y la sostenibilidad
del Modelo, mientras que la Direccion General de Proveeduria asume un doble requerimiento
institucional, al facilitar y ejecutar los medios materiales indispensables para su funcionamiento.

La generacion de residuos funge como el componente rotor del Modelo, al ser el punto donde
convergen las actividades para la gestion de los residuos; mientras que el Gobierno Federal opera
como una entidad paraguas, que incide normativamente y provee los recursos que sustentan su
operatividad. Finalmente, la poblacion flotante, aunque de naturaleza temporal, requiere monitoreo
Yy, €n su caso, sancion, debido a su participacion activa en la generacion de residuos y en la presion
constante sobre el sistema. En conjunto, estos hallazgos sientan las bases para el capitulo siguiente,
en el cual se presentan los indicadores mejorados, orientados a fortalecer la implementacion y
evaluacion del Modelo de Gestion Sostenible de Residuos Solidos para la Facultad de Ingenieria.

Capitulo V. Resultados

Dado que el Modelo tiene un alcance Unicamente conceptual, se emplearon los indicadores como
medio para la determinacion de resultados, mismos que permitieran comparar la mejora a través de
la implementacion del Modelo. En ese sentido, se retomaron aquellos planteados en el numeral 3.3
de este trabajo y se ajustaron de conformidad con lo planteado en el MGSRS-FI.

Para la definicion de estos indicadores ajustados se consideraron las dos funciones principales de
los indicadores ambientales (OCDE, 1998; citado por SEMARNAT s.f.):

1) Reducir el nimero de medidas y parametros que normalmente se requieren para ofrecer
una presentacion lo mas cercana posible a la realidad de una situacion.
2) Simplificar los procesos de comunicacion.

Cabe sefialar que entre los fines que se le pueden dar a los indicadores, se encuentra el de evaluar el
desempefio de politicas ambientales y la comunicacién de los progresos en la busqueda del desarrollo



sustentable, por ello es que estos se consideran herramientas y no un fin en si mismo (SEMARNAT,

s.f.).

En consecuencia, los indicadores ajustados buscan ser lo méas simples posibles, entendibles y
contemplando las necesidades de la comunidad universitaria, a fin de transitar hacia una gestion en
la cual la eficiencia operativa, la participacion universitaria, la educacién ambiental y la toma de
decisiones colectiva, se articulan para consolidar un sistema inclusivo, resiliente, inteligente y
sostenible dentro de la FI.

Tabla 21. Indicadores ajustados al Modelo

||3 INDICADOR FORMULA FRECKENC' SENTIDO LINEA BASE
| Generacion | ]
Masa  total de
1 totgl de residuos por tipo en el Mensual Descendent 49 Ton/mes <35 Ton/mes
residuos  por . e
tipo periodo
Periodo actual-
Tasa de | (e T 0
2 | reduccion por perlqdo . Trimestral Descendent No aplica Disminucién > 8 %
tino previo)/periodo e anual
P previo) x 100
Generacion per | Masa  total de 0.098 [kg/ <0.05
3 | cépita de | residuos por tipo/No. Semestral Regular univérsitario%* dia] [kg/universitario*di
residuos de personas a)
Proporcion de | (Masa residuos
4 | residuos aprovechables/Masa Semestral Ascendente No aplica >25%
aprovechables | total) x 100
Tasa de | (Masa
5 | aprovechamient | aprovechada/Masa Mensual Ascendente No aplica >20%
0 total generada) x 100
rPec;ri(c:fjr;tsaje de (Masa residuos
6 iNOraAnicos inorganicos/Masa Anual Ascendente No aplica >30%
g total) x 100
aprovechados
Ndmero de No. de campafas
7 | campafias reaiiza das P Semestral Nominal No aplica > 2 campafias/afio
ejecutadas
Alcance de las (NOZ . d_e ~ .
8 campafias participantes/Poblaci Por campafia | Ascendente No aplica >90 %
P on total) x 100
Nivel de | Porcentaje de aciertos Antes/
9 | conocimiento en encuestas post- Después de Nominal No aplica >80 %
adquirido campafa campafa
Cambio en Porcentaje de
10 | practicas de residuos Semestral Ascendente No aplica >40 %
separacion correctamente
separados
NUmero de .
11 | capacitaciones Noi. de  sesiones Trimestral Regular No aplica . 2.6 ~
impartidas realizadas capacitaciones/afo
(Personas o
12 Cober_turz_il de capacitadas/ Objetivo Trimestral Nominal No aplica 100 % pe_rsonal
capacitacion operativo
total) x 100
Disponibilidad | (Areas con material/ . . 100% é&reas con
13 de  materiales | Total de areas) x 100 Semestral Nominal No aplica material
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(limpieza  de

contenedores)
NUmero de .
14 puntqs' criticos ::lj(;ﬁtificggos puntos Trimestral Regular 7 puntos criticos trim?s?[(rjaltjlcgé?gs %
identificados
15 Frecuer)gla de | No. d?, veces con Mensual Nominal No aplica 0 saturaciones/mes
saturacion saturacion/Periodo
16 Eficiencia de Tiem_pp promedio de Mensual Descendent No aplica <6 horas
respuesta atencién e
(No. de
17 Cobertura de | contenedores/No. . ’de Semestral Nominal 6.14 % 100 % cobertura
contenedores puntos de generacion)
x 100
18 (F:ecfrllztigrllzgor- No. de Semestral Descendent universitaiéess/contened =100 universitarios/
personas/Contenedor e contenedor
persona or
Estado de (Contenedores en . _
19 contenedores buen estado/Total de Trimestral Nominal 82.45% >95%
contenedores) x 100
Cumplimiento (No. de éreas que
del Manual de | cumplen con el
20 | Operacion del | Manual/No. Total de Semestral Regular No aplica >90 %
sistema de | &reas evaluadas) X
separacion 100
. (Acciones
!\rlr:\éfémentacige impl_ementadas/ . 0
21 n del MGSRS- Acciones Anual Ascendente No aplica >80 %
Fl planificadas)
x 100
Grado de | ¥ (puntuaciones de
22 f:oor(_jinqci()n interaccion efectiva)/ Anual Ascendente No aplica Alto (4-5)
interinstitucion | No. total de
al relaciones evaluadas
(Acciones
Cumpimio | bR
23 | de la ERES ERES/ Total de Anual Ascendente No aplica >85%
2024-2027
componentes del
Modelo
Nivel de
participacion (Miembros > 750,
24 | universitaria en | activos/Miembros Semestral Ascendente No aplica -
comités o | convocados) x 100
programas
Indice de | (puntuaciones .
25 | cultura obtenidas)/ No. total Anual Ascendente No aplica 270 % (nivel alto)
ambiental de encuestados
Control sobre | (No. de incidente
poblacién reportados y Descendent Reduccion
26 | flotante y | atendidos/No. total de Trimestral A No aplica >50 % anual
comercio incidentes
informal detectados) x 100
wv e G
27 participacion en reportaron/Total  de Semestral Ascendente No aplica 260%

campafias y
denuncias

personas encuestadas
0 registradas) x 100
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Se identificaron siete nuevos indicadores que incorporan el componente social, derivados tanto de
las sugerencias de mejora obtenidas en las encuestas y entrevistas como del analisis realizado sobre
Ciudad Universitaria y la Facultad de Ingenieria. Conviene recordar que el desarrollo de este trabajo
siguio una ldgica de analisis que va de una escala mayor (Ciudad Universitaria) hacia una escala
menor (Facultad de Ingenieria), tal como propone Maass (1999). No obstante, debido a la falta de
experiencia en la construccién de indicadores, es posible que se omitan algunos elementos que
permitan la definicién de herramientas de este tipo que atiendan las necesidades del Modelo y de
sus principales componentes dindmicos.

Finalmente, no se omite mencionar que estos indicadores deben poseer caracteristicas de adaptacion
y resiliencia, toda vez que ante “el surgimiento de nuevos problemas ambientales o ante el cambio
del ambiente, es importante que los indicadores sean flexibles y puedan ser revisados
periddicamente. En caso necesario, deben ser modificados, transformados o sustituidos para reflejar
mejor las condiciones y tendencias del tema, y asi mantener su utilidad” (SEMARNAT, s.f.).

Capitulo VI. Conclusiones

La construccion de un modelo de gestion de este cariz fue complicada debido a la incipiente
disponibilidad de fuentes de informacion publica que abordaran el tema, principalmente aplicado a
instituciones académicas que ademas tuvieran la cualidad de poseer caracteristicas de ciudad, como
sucede con Ciudad Universitaria.

Asimismo, para el desarrollo del modelo fue necesaria la seleccién de una metodologia que se
adaptara a las caracteristicas del sistema socioecoldgico para Ciudad Universitaria. Con base en ello
se determind que podria emplearse la Metodologia Sistemas Humanos Ambientales (HES), dado
que se estudian las dinamicas entre los sistemas sociales y ecoldgicos. Principalmente al hacer parte
a la comunidad de la Facultad de Ingenieria se pudo conocer de qué manera tenia interaccién con
los elementos ecoldgicos del campus de Ciudad Universitaria.

Por lo anterior, esta propuesta se vislumbra como una aproximacién a la aplicacion de las
metodologias existentes para la evaluacion de la sostenibilidad en general, ahora enfocada en
universidades que deseen transitar hacia la sostenibilidad, en un primer nivel; en un segundo nivel,
dirigido a las ciudades con poblaciones numerosas y problemas perversos, que naturalmente habitan
en desarrollos urbanos que no fueron planeados desde el enfoque adecuado, o bien, con un enfoque
de resiliencia.

En cuanto al anélisis cuantitativo, se sugiere que investigaciones futuras incorporen técnicas
estadisticas mas robustas, tales como chi-cuadrado, analisis bivariado o correlaciones simples. Estas
herramientas pueden fortalecer la calidad de los datos y aportar mayor solidez al anélisis de las
respuestas obtenidas mediante los instrumentos aplicados al componente social.
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Vinculado al parrafo previo, es importante destacar el papel fundamental del componente social en
la elaboracidn de instrumentos de gestion, pues sin su participacion resulta practicamente imposible
obtener hallazgos que respondan a las necesidades reales de quienes enfrentan las problematicas. En
este sentido, una de las principales fuentes de informacidon de este trabajo fue la opinion y percepcion
de la comunidad que integra la Fl, institucion que eventualmente podria aplicar el MGSRS-FI.

En relacion con el Modelo, a fin de observar el caracter de inteligente, se sugiere que las campafias
de difusion, asi como el monitoreo y vigilancia -pensando en que pueden ser llevadas a cabo por la
misma comunidad (retroalimentacion del Modelo)-, sean promovidas principalmente, por y a traves
de herramientas digitales, tales como los formularios que ofrecen las plataformas mas conocidas
(p-ej. Microsoft y Google) o las més innovadoras y de uso libre en la web. Asimismo, el caricter
inclusivo podria incorporar el tema de género dentro del modelo y que podria ser reforzado a través
de la Comisidn Interna para la Adaptacion y la Resiliencia de la Facultad de Ingenieria (CInAR-FI),
que también fue una propuesta dentro del MGSRS-FI.

Reconociendo las areas de mejora que los indicadores pueden tener, se sugiere incorporar
metodologias complementarias como el calculo del indice de integridad ecoldgica (IE) para toda
Ciudad Universitaria, toda vez que se trata de un estudio integral, mas completo y complejo que
requiere de recursos financieros y humanos especificos para llevarlo a cabo. Esto podria ayudar a
identificar el estado base de Ciudad Universitaria en el aspecto ecologico y con ello poder elaborar
indicadores que permitan hacer una evaluacion donde lo ecol6gico también pueda ser tomado en
consideracién y le dé un caracter mas sostenible al Modelo.

De manera paralela, se sugiere que para la determinacion de una linea base en el aspecto social, sean
consultados, una vez que estén en existencia, los reportes del avance del Plan Integral para la
Sustentabilidad desde la UNAM o bien, la Estrategia de Resiliencia y Sustentabilidad de la UNAM
y con el Plan de Desarrollo 2023-2027 de la Facultad de Ingenieria, con el propdsito de tener una
aproximacion mas realista de las metas que se desean alcanzar y con respecto a los indicadores que
fueron planteados en este trabajo.
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Coordenadas

Referencia

NUmero
de

contenedores

Contendores
€n uso

Tabla 22. Diagnostico de los contenedores de la Facultad de Ingenieria, UNAM

Separacion

(\[o] Parc

CONJUNTO SUR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA (ANEXO)

BO1 19.32752833 N, Entrada Disponible 2 2 -
-99.18293167 W
B02 19.32741167 N, Disponible 2 2 -
-99.18298667 W
BO3 19.32736667 N, Jardin del anexo | Disponible 2 2 -
-99.18288333 W por la entrada de
B04 19.32739333 N, la  Ruta Bici | Disponible 2 2 -
-99.18279833 W Puma
B05 19.32730167 N, Disponible 2 2 -
-99.18278833 W
B06 19.32731833 N, Disponible 2 2 -
-99.18270167 W
BO7 19.32735 N, Canchas del | Disponible 2 1 -
-99.182455 W anexo
B08 19.32742667 N, Disponible 2 2 -
-99.18247833 W
B09 19.32754 N, Frente a la | Disponible 2 2 -
-99.18252167 W Division de
B10 19.32771167 N, Ingenieria Disponible 1 1 Solo hay un contenedor
-99.18262167 W Eléctrica de residuos inorganicos
(gris)
B11 19.32776833 N, Disponible 2 1 - El contenedor de
-99.182595 W residuos inorgénicos
(gris) no tiene fondo
B12 19.327945 N, Frente al Edificio | Disponible 2 2 -
-99.18237667 W Luis G. Valdés
Vallejo
B13 19.327765 N, Edificio S No 0 0 - Solo se encuentra la
-99.181915 W disponible estructura de los
contenedores de residuos
0rganicos e inorganicos
B14 19.32799 N, Disponible 2 2 | - |




-09.18184667 W

B15A | 19.32825 N, Frente al | Disponible Los contenedores son
-99.18151 W Laboratorio  de Orgénicos (verde) y PET
Mecanica de (azul)
B15B | 19.32828 N, Suelos Disponible Contenedor de cigarros
-99.18155667 W
B16A | 19.32853833 N, Frente a la | Disponible Estructura para
-99.18097667 W Biblioteca Enzo almacenar PET
B16B | 19.32856 N, Levi Disponible Los contenedores son
-99.18099667 W Organicos (verde) y PET
(azul)
B17 19.32865 N, Estacionamiento | No
-99.18056667 W disponible
B18A | 19.32859833 N, Entrada al | No La estructura se
-99.18127667 W posgrado Disponible encuentra tirada en la
B18B | 19.32863 N, Disponible parte de atrds. Sin
-99.181295 W embargo, los contendores
*B18C | 19.32863 N, Disponible estan a un lado y hay un
-99.18134 W contenedor para las
colillas de cigarros
B19 19.32881667 N, Salida del | Disponible Unicamente tiene uso el
-99.18180667 W posgrado por la contenedor de residuos
ruta Bici Puma inorgénicos (gris)
B20A | 19.32826333 N, Frente al | Disponible Los contenedores son
-99.18120167 W Laboratorio  de Orgénicos (verde) y PET
Mecénica de (azul)
B20B | 19.32826333 N, Suelos No Los contenedores
-99.18120167 W disponible (amarillo) y (gris) se
encuentran a un costado
B21 19.32856667 N, Primer piso | Disponible Los contenedores son
-99.18122667 W Edifico U (amarillo) y PET (azul)
B22 19.32848667 N, Disponible Unicamente tiene uso el
-99.181515 W contenedor de PET
(azul)
B23A | 19.32818833 N, Terraza del | Disponible Contenedores de
-99.181745 W Edifico S plastico
B23B | 19.32818833 N, Disponible
-99.181745 W
B23C | 19.32817167 N, Disponible Contenedor de madera
-99.181945 W
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B24 19.32777667 N, Edifico S Disponible Contenedor de plastico
-99.18148667 W
B25 19.32788167 N, Segundo piso | Disponible El contender contiene
-99.18156333 W Edificio S Unicamente papel
B26A | 19.32787667 N, Tercer piso | Disponible Contenedores de
-99.18161833 W Edifico S plastico
B26B | 19.32785 N, Disponible
-99.18160667 W
B27 19.32852667 N, Segundo piso del | Disponible Los contenedores son
-99.18156833 W Edificio U Organicos (verde) y PET
(azul), Unicamente tiene
uso el contenedor azul
B28 19.32860667 N, Disponible Los contenedores son
-99.18122667 W (amarillo) y PET (azul),
Unicamente tiene uso el
contenedor azul
B29 19.32850833 N, Tercer piso del | Disponible Cuenta con los cinco
-99.18124 Edificio U contenedores  Organico
B30 19.32856 N, Disponible (verde), PET (azul),
-99.18153333 W (amarillo), (café) y (gris).
Sin embargo, Unicamente
tienen uso los
contendores verdes 'y
azules.
B31 19.327465 N, Frente al Edifico | No La estructura se
-99.18168167 W S disponible encuentra, pero no hay
contendedores de
residuos
B32 19.32704833 N, Frentet a la | Disponible
-99.18159333 W Division de
Ingenieria Civil y
Geomatica
B33A | 19.32699833 N, Planta Baja de la | Disponible Contender de  metal
-99.18155667 W Division de pequefio
B33B 19.32721833 N, Ingenieria Civil y | Disponible Contendedor de carton
-99.18167 W Geomatica
B33C | 19.32710667 N, Disponible Contenedor de pilas
-99.18150667 W
B34 19.327185 N, Primer piso de la | Disponible

-99.18164333 W

Division de
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Ingenieria Civil y
Geomatica

B35 19.32714167 N, Segundo piso de | Disponible
-99.18150167 W la Division de
Ingenieria Civil y
Geomadtica
B36 19.32654833 N, Frentet a los | Disponible Cuenta con  cuatro
-99.18203833 W Laboratorios 'y contenedores de residuos
B37 19.32643167 N, Talleres de | Disponible Orgénico (verde), PET
-99.18215 W Ingenieria (azul, (amarillo) y (gris)
Mecénica
B38 19.32566333 N, Entrada al Anexo | Disponible
-99.18214833 W por el Circuito
Escolar
B39 19.32577167 N, Frente a la | Disponible Cuenta con  cuatro
-99.18257667 W Biblioteca contenedores de residuos
Enrigue Rivero Organico (verde), PET
Borrell (azul, (amarillo) y (gris)
B40 19.32623333 N, Jardin del Anexo | Disponible
-99.18242333 W frente a los
B41 19.32623667 N, EdificiosM e | Disponible Cuenta  con  cuatro
-99.18250167 W contenedores de residuos
Organico (verde), PET
(azul, (amarillo) y (gris)
B42 19.32606167 N, Disponible
-99.18253667 W
B43 19.32617 N, Disponible Unicamente  tiene el
-99.18265833 W contenedor de residuos
orgénicos (verde)
B44 19.326275 N, Disponible Cuenta  con  cuatro
-99.182655 W contenedores de residuos
Orgénico (verde), PET
(azul, (amarillo) y (gris)
B45 19.32626 N, Disponible
-99.18280333 W
B46 19.32644833 N, Abajo del puente | Disponible Cuenta  con  cuatro

-99.18308833 W

que conecta los
Edificios Je |

contenedores de residuos
Orgénico (verde), PET
(azul, (amarillo) y (café)
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B47 19.32659 N, Planta Baja del | Disponible Cuenta con  cuatro
-99.18306167 W Edificio J contenedores de residuos
Organico (verde), PET
(azul, (amarillo) y (gris)
B48 19.32782833 N, Disponible
-99.18314333 W
B49 19.32782833 N, Jardin del Anexo | Disponible Cuenta con  cuatro
-99.18314333 W atras del Edificio contenedores de residuos
G Orgénico (verde), PET
(azul, (amarillo) y (gris)
B50 19.327155 N, Disponible
-99.183065 W
B51 19.32617333 N, Pasillo entre los | Disponible
-99.18173833 W Edificios Gy H
B52 19.32688833 N, Disponible
-99.18267667 W
B53 19.326845 N, Disponible Solo hay un contenedor
-99.182705 W de residuos inorgénicos
(gris)
B54 19.32671 N, Disponible Solo hay un contenedor
-99.18263333 W de residuos inorganicos
(gris)
B55A [ 19.32625667 N, Primer piso del | Disponible Contenedor de cigarros
-99.18246 W Edifico |
B55B 19.32621833 N, Disponible Cuenta con  cuatro
-99.18252833 W contenedores de residuos
B56A | 19.326235 N, Segundo piso del | Disponible Organico (verde), PET
-99.18235167 W Edifico | (azul, (amarillo) y (gris)
B56B | 19.32627333 N, Disponible Solo hav un contenedor
-99.18237 W de resid{ms inorgénicos
B57 19.32637833 N, Tercer piso del | Disponible (gris) g
-99.18254833 W Edificio | g
B58 19.32607667 N, Planta Baja del | Disponible
-99.18305 W Edificio J
B59 19.32577167 N, Disponible Cuenta  con  cuatro

-99.18296833 W

contenedores de residuos
Orgénico (verde), PET
(azul, (amarillo) y (gris)
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B60A | 19.32537667 N, Primer piso del | Disponible Contenedor de metal
-99.18308333 W Edificio Y
B60B | 19.32532167 N, Disponible Contenedor de plastico
-99.18297333 W
B61A | 19.325345 N, Segundo piso del | Disponible Contenedor de metal
-99.18299167 W Edificio Y
B61B | 19.32534 N, Disponible Contenedor de plastico
-99.18303667 W
B62A | 19.32525667 N, Tercer piso del | Disponible Contenedor de metal
-99.18313 W Edificio Y
B62B 19.32527167 N, Disponible Contenedor de pléastico
-99.18303167 W
B63 19.32630833 N, Tercer piso del | Disponible Cuenta con seis
-99.18310833 W Edificio J contenedores de residuos
Orgénicos (verde), PET
(azul), (amarillo), (café)
y dos inorgénicos (gris).
Sin embargo, Gnicamente
funciona un contenedor
de residuos inorganicos.
B64 19.32626167 N, Segundo piso del | Disponible Solo hay un contenedor
-99.18388 W Edificio J de residuos inorganicos
(gris)
B65 19.32784333 N, Edificio P Disponible Contenedor de carton
-99.18247333 W
B66 19.32795833 N, Edificio Q Disponible Contenedor de pléastico
-99.1821 W
B67 19.33120833 N, Entrada del | Disponible
-99.18386667 W Edificio A
B68 19.33153333 N, Planta Baja del | Disponible Solo hay un contenedor
-99.18433332 W Edificio A de residuos inorgénicos
(gris)
B69 19.331415 N, Disponible Cuenta con  cuatro
-99.18443833 W contenedores de residuos
B70 19.33136833 N, Disponible Orgénico (verde), PET
-99.18448667 W (azul, (amarillo) y (gris)
B71 19.3317273 N, Disponible Contenedor de plastico
-99.1842383 W
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B72 19.3312006 N, Primer piso del | Disponible Solo hay un contenedor
-99.1841622 W Edificio A de residuos inorganicos
(gris)
B73 19.33118333 N, Disponible Solo hay un contenedor
-99.18435667 W de residuos organicos
(verde)
B74 19.33161833 N, Disponible Solo hay un contenedor
-99.18435667 W de residuos inorganicos
B75 19.33164833 N, Segundo piso del | Disponible (gris)
-99.184265 W Edificio A
B76 19.33132833 N, Disponible Cuenta con  cuatro
-99.18417833 W contenedores de residuos
Orgénico (verde), PET
(azul, (amarillo) y (gris).
Sin embargo, unicamente
esta en uso el contenedor
de residuos inorganicos
(gris)
B77 19.33159667 N, Tercer piso del | Disponible Solo hay un contenedor
-99.184365 W Edificio A de residuos inorganicos
B78 19.331625 N, Cuarto piso del | Disponible (gris).
-99.18430833 W Edificio A
B79 19.33164 N, Quinto piso del | Disponible Cuenta con dos
-99.18423333 W Edificio A contenedores de residuos
inorganicos  (gris) vy
(café)
B80 19.330845 N, Entrada al | Disponible
-99.18462167 W Edificio B por el
Circuito Escolar
B81 19.33114833 N, Frente al Edificio | Disponible Contenedor de pilas
-99.18491333 W E
B82 19.33135333 N, Disponible Cuenta  con  cuatro

-99.18488833 W

contenedores de residuos
Orgénico (verde), PET
(azul, (amarillo) y (gris).
Sin embargo, unicamente
esta en uso el contenedor
de residuos inorganicos

(gris)
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Solo hay un contenedor
de residuos inorganicos

(gris)

Cuenta con cuatro
contenedores de residuos
Organico (verde), PET
(azul, (amarillo) y (gris).

Cuenta con los cinco
contenedores  Organico
(verde), PET (azul),
(amarillo),  (café) vy

(gris).

Contenedor de pléstico

Solo hay un contenedor
de residuos inorgénicos

(gris)

Cuenta con cinco
contenedores de residuos
Organicos (verde), PET
(azul), (amarillo), (café) e
inorganicos (gris). Sin
embargo, ningun
contenedor esta en uso

Solo hay un contenedor
de residuos inorgénicos

(gris)

B83 19.33114833 N, Primer piso del | Disponible
-99.18493333 W Edificio C

B84 19.33104833 N, Planta Baja del | Disponible
-99.18486167 W Edificio B

B85A | 19.33127333 N, Primer piso del | Disponible
-99.18458333 W Edificio B

B85B | 19.33126333 N, Disponible
-99.18456167 W

B85C | 19.33132 N, Disponible
-99.18454 W

B86 19.33122833 N, Segundo piso del | Disponible
-99.18458 W Edificio B

B87 19.33121667 N, Segundo piso del | Disponible
-99.18488667 W Edificio C

B88 19.33117833 N, Tercer piso del | Disponible
-99.18488167 W Edificio C

B89A [ 19.33127333 N, Tercer piso del | No
-99.18458667 W Edificio B disponible

B89B 19.33119 N, Disponible
-99.18461333 W

B90 19.33120167 N, Cuarto piso del | Disponible

-99.18466833 W

Edificio B

Cuenta con cinco
contenedores de residuos
Organicos (verde), PET
(azul), (amarillo), (café) e
inorganicos (gris). Sin
embargo, Unicamente
estan en uso  los

107




contenedores PET (azul)
y (amarillo)
B91 19.33112667 N, Disponible 1 1 - Solo hay un contenedor
-99.18507667 W de residuos inorganicos
(gris)
Cco1 19.33104333 N, Atras del Edificio | Disponible - Contenedor de mayor
-99.185245 W B capacidad, Unico para el
almacenamiento
temporal de residuos en
el Conjunto Norte.
D01 19.32691333 N, A un costado del | Disponible - Hay cinco contenedores
-99.18163833 W Edificio R de mayor capacidad,
cuatro de ellos de color
gris y uno de color verde.
Para el almacenamiento
temporal de residuos del
Conjunto Sur.
RBIO1 [ 19.32774167 N, Primer piso del | Disponible 1 1 - Se hace uso de
-99.18157667 W Edificio S contenedores (rojos) para
RBI02 | 19.326885 N, Segundo piso del | Disponible 1 1 - residuos biolégico-
-99.18161 W Edificio S infecciosos. Sin
RBI0O3 | 19.32783167 N, Tercer piso del | Disponible 1 1 — embargo, el uso no es el
-99.181565 W Edificio S adecuado
RBIO4 [ 19.32777833 N, Planta Baja del | Disponible 1 1 -
-99.18142833 W Edificio S
RBIO5 | 19.33110333 N, - Entrada al | Disponible 1 1 -
-99.18466 W Edificio B por el
Circuito Escolar

Tabla 23. Respuestas de la comunidad de la Facultad de Ingenieria

RESPUESTAS

FRECUENCIA

FRECUENCIA

PORCENTAJE

RESPUESTAS

FRECUENCIA

FRECUENCIA

PORCENTAJE

ABSOLUTA [ni]

RELATIVA

[%6]

ABSOLUTA [ni]

RELATIVA

[%6]
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[fi] [fi]

1. ¢Cualestu rol en la Facultad de Ingeniera? . ¢Con qué frecuencia generas residuos dentro de la Facultad de
Ingenieria?
Académica/o 40 0.09 8.79 Una vez al dia 144 0,32 31,65
Administrativa/o 2 0.00 0.44 Varias veces al dia 143 0,31 31,43
Estudiante 413 0.91 90.77 | Algunas veces por semana 120 0,26 26,37
Casi nunca 48 0,11 10,55

RESPUESTAS PORCENTAJE RESPUESTAS FRECUENCIA FRECUENCIA PORCENTAJE
[9%6] ABSOLUTA RELATIVA [9%6]
[ni] [fi]
3. ¢Queé tipo de residuos generas con mayor | 3.1 Si tu respuesta fue otros, especifica:
frecuencia?
Papel y carton 4.3 Sin categorizar 160 0.80 80.40
Plésticos 3.68 No valorizables 20 0.10 10.05
Organicos 3.23 Valorizables 9 0.05 4,52
Otros 1.58 Residuos peligrosos 8 0.04 4.02
Vidrio 1.34 Residuos organicos 2 0.01 1.01
Electronicos y pilas 1.15

RESPUESTAS FRECUENCIA FRECUENCIA | PORCENTAJE RESPUESTAS FRECUENCIA FRECUENCIA  PORCENTAJE

ABSOLUTA RELATIVA [%%6] ABSOLUTA RELATIVA [9%6]
[ni] [fi] [ni] [fi]
4. ¢Prefieres consumir alimentos o bebidas en desechable o llevar tu 5. Entu hogar, ¢siguen las categorias de separacion de residuos y el dia
recipiente? recoleccion establecidos en tu comunidad?
Desechable 88 0.1934 19.3 Casi siempre 132 0.2901 29.01
Recipiente propio | 367 0.8066 80.7 Siempre 129 0.2835 28.35
6. En la Facultad, ¢sigues las categorias de separacion de los residuos [WARVEIE:N 103 0.2264 22.64
conforme a los contenedores correspondientes?
Casi siempre 186 0.4088 40.88 Nunca 48 0.1055 10.55
Siempre 142 0.3121 31.21 Casi nunca 43 0.0945 9.45
A veces 76 0.1670 16.70 7. Sino separas los residuos en la Facultad, ¢cual es la principal razon?
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8.1 Si tu respuesta
Responsabilidad y

fue otra, especifica:

la Universidad

Casi nunca 33 0.0725 7.25 Falta de | 144 0.5950 59.50
infraestructura
adecuada
Nunca 18 0.0396 3.96 Otra 35 0.1446 14.46
Casi siempre 186 0.4088 40.88 Falta de tiempo o | 29 0.1198 11.98
habito
7.1 Si tu respuesta fue otra, especifica: No veo diferencia | 20 0.0826 8.26
en hacerlo
Contenedores 12 0.3333 33.33 No conozco las | 14 0.0579 5.79
inhabilitados categorias de
separacion
Contenedores 8 0.2222 22.22 8. Sien la Facultad separas los residuos, ¢cual es la principal razén?
saturados
Mezcla de | 8 0.2222 22.22 Mi 173 0.4071 40.71
residuos por el responsabilidad
personal de con el ambiente
intendencia 0
usuarios
Respuestas 5 0.1389 13.89 Por educacion, ya | 110 0.2588 25.88
neutras gue en  mis
actividades diarias
lo realizo
Falta de | 2 0.0556 5.56 Contribuir con la | 82 0.1929 19.29
conciencia limpieza de las
instalaciones
Falta de |1 0.0278 2.78 Mi 51 0.1200 12.00
contenedores responsabilidad
especificos con la Facultad y

Otra

9. ¢Cuénto estas dispuesta/o a caminar con tu residuo?

conciencia

Ambiental

Facilidad y|3 0.3333 33.33 Me lo llevo a mi | 231 0.5077 50.77

educacion casa

Disponibilidad de | 2 0.2222 22.22 Entreel anexoy el | 113 0.2484 24.84

infraestructura principal

No separa 1 0.1111 11.11 En el mismo | 84 0.1846 18.46
edificio
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10. ¢Conoces las categorias de separacion de residuos?

En otro edificio

He escuchado | 95 0.21 11. ¢Conoces los programas de separacion de residuos implementados en
algo, pero no estoy Ciudad Universitaria?
segura/o
No 21 0.05 4.62 No
Si 339 0.75 74.51 Si 134 0.29 29.45
12. ¢Conoces acciones para evitar o minimizar la generacion de residuos? [igE! escuchado | 128 0.28 28.13

Si

algo, pero no estoy
segura/o
13. ¢Sabes si

alguno de los residuos que generas pue
reciclarse?

de aprovecharse o

contenedores de la Facultad?

He escuchado | 96 0.21 21.10 Si 355 0.78 78.02
algo, pero no estoy
segura/o
No 91 0.20 20.00 He escuchado | 60 0.13 13.19
algo, pero no estoy
segura/o
14. ¢Sabes qué sucede con los residuos después de que los depositas en los [l\[] 40 0.09 8.79

impacto en el ambiente?
No lo sé

Si

17. Crees que

el manejo de los res

iduos es:

He escuchado | 135 0.30 29.67 15. ¢Has escuchado sobre alglin problema de gestion de residuos en
algo, pero no estoy Ciudad Universitaria?
segura/o
No tengo idea 230 0.51 50.55 No
Si, conozco el | 90 0.20 19.78 No recuerdo 124 0.27 27.25
pProceso
16. ¢Consideras que la gestién de residuos en la Facultad tiene un 169 0.37 37.14

residuos?

Si, de forma | 114 0.25 25.05 Barato
negativa
Si, de forma | 245 0.54 53.85 Costoso 196 0.43 43.08
positiva
18. ¢Podria haber alguna afectacién a la salud por la generacion de [ENLEulVAI(s 212 0.47 46.59

No 6 0.01 1.32 19. ¢Crees 0 has visto que personas que integran la comunidad de la
Facultad, tiren sus residuos fuera de los contenedores?

No sé 21 0.05 4.62 No 70 0.15 15.38

Quiza 27 0.06 5.93 No lo sé 20 0.04 4.40

111



residuos?

20. ¢Identificas algun(os) lugar(es) de la Facultad donde hayas visto mas

Si

320

0.70

70.33

Tal vez

45

0.10

9.89

22. Entu opinion, ¢qué mejoraria la separacion de residuos en la Facultad?

No identifica 161 0.35 35.38 21. ;Quién crees que deberia ser el principal responsable de mejorar la
gestion de residuos en la Facultad?

Contenedores y | 79 0.17 17.36 Autoridades de la | 188 0.41 41.32
puntos de Facultad
comercio
Areas comunes y | 68 0.15 14.95 Direccién General | 66 0.15 14.51
de servicio de Obras vy

Conservacion

(DGOC)
Espacios al aire | 62 0.14 13.63 Estudiantes y | 196 0.43 43.08
llibre personal
Edificios y | 46 0.10 10.11 Gobierno de la |5 0.01 1.10
accesos CDMX
Areas especificas | 39 0.09 8.57

Mayor cantidad de | 78 0.17 17.14285714 Mayor 19 0.04 4.175824176
contenedores informacion y
diferenciados campafias, Mayor
cantidad de
contenedores
diferenciados,
Incentivos  para
quienes  separen
correctamente
Mayor 59 0.13 12.96703297 Mayor 16 0.04 3.516483516
informacion y informacion y
campafias, Mayor campafias,
cantidad de Supervision y
contenedores sanciones
diferenciados
Mayor 49 0.11 10.76923077 Mayor 16 0.04 3.516483516
informacion y informacion y
campafias camparias,
Supervision y
sanciones
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Mayor 33 0.07 7.252747253 Mayor 14 0.03 3.076923077
informacion y informacion y
campafias, Mayor camparnias,
cantidad de Incentivos  para
contenedores quienes  separen
diferenciados, correctamente
Incentivos  para
quienes  separen
correctamente,
Supervision y
sanciones
Mayor 33 0.07 7.252747253 Mayor cantidad de | 9 0.02 1.978021978
informacion y contenedores
campafas, Mayor diferenciados,
cantidad de Incentivos  para
contenedores quienes  separen
diferenciados, correctamente,
Supervision y Supervision y
sanciones sanciones
Supervision y | 29 0.06 6.373626374 Otra 9 0.02 1.978021978
sanciones
Incentivos  para | 22 0.05 4.835164835 Mayor 3 0.01 0.659340659
quienes  separen informacion y
correctamente campafas, Mayor
cantidad de
contenedores
diferenciados,
Otra
Mayor cantidad de | 22 0.05 4.835164835 Mayor 2 0.00 0.43956044
contenedores informacion y
diferenciados, campafias, Otra
Supervision y
sanciones
Mayor cantidad de | 21 0.05 4.615384615 Mayor 1 0.00 0.21978022
contenedores informacion y
diferenciados, camparias,

Incentivos  para
quienes  separen
correctamente

Supervision y
sanciones, Otra
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Incentivos  para | 19 0.04 4.175824176 Mayor cantidad de | 1 0.00 0.21978022

quienes  separen contenedores
correctamente, diferenciados,
Supervision y Incentivos  para
sanciones quienes  separen

correctamente,

Otra

22.1 Si tu respuesta anterior fue ""Otra", describela aqui:

Mejora de | 5 0.25 25 Gestion de | 4 0.2 20
infraestructura y residuos post-
equipamiento recoleccion
Compromiso del | 4 0.2 20 Prevencion en la | 1 0.05 5
personal de generacion de
limpieza residuos
Educacion 4 0.2 20 No aplica 2 0.1 10
ambiental y

concientizacion

GRAFICAS GRAFICAS

Gréfica 9. Frecuencia con la que generas residuos en la Facultad Gréfica 10. Otros residuos
de Ingenieria
180

160
140

=
[=2)
o

=
N B
o O

120

[y
(=]
o

=

o

80

a
o

60

40
20
| | I |

Una vez al dia Varias veces al dia Alguna veces por Casi nunca Sin categorizar ~ No valorizables Valorizables Residuos Residuos
semana peligrosos organicos

©
<]
Frecuencia Absoluta [ni]

'y
o

Frecuencia Absoluta [ni]

N
o

o
=]

Respuestas Respuestas

114



Gréfica 11. Preferencia de recipientes para consumir alimentos
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Gréfica 13. Disposicion a caminar con tus residuos
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Gréfica 14. ¢ Conoces las categorias de separacién de residuos?
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Gréfica 15. ¢ Conoces los programas de separacion de residuos en
Ciudad Universitaria?
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Gréfica 17. ¢ Sabes si los residuos que generas pueden
aprovecharse o reciclarse?

8.79%

=Si
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estoy segura/o

No

Gréfica 19. ¢ Conoces problemas de gestion de residuos en Ciudad
Universitaria?

Grafica 16. ¢ Conoces acciones para evitar o minimizar la
generacion de residuos?
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Gréfica 18. ¢ Sabes que sucede con los residuos después de
generarlos?

= He escuchado algo, pero no
estoy segura/o
= No tengo idea

Si, conozco el proceso

Gréfica 20. ¢La generacion de residuos en la Facultad de
Ingenieria tiene impactos en el ambiente?
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Grafica 21. ¢ Podria haber afectaciones en la salud por la
generacion de residuos?
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Grafica 23. Principal responsable de mejorar la gestion de residuos
en la Facultad de Ingenieria
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Gréfica 22. ¢Has visto que la comunidad de la Facultad de
Ingenieria disponga sus residuos fuera de los contenedores?
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Gréfica 24. Mejoras en la separacion de residuos

117



1.10%

41.32%

43.08%

= Autoridades de la Facultad g

= Direccion General de Obras y
Conservacién (DGOC) 20

= Estudiantes y personal

Gobierno de la CDMX

14.51%

" \NGENIERI4
Lugares en la Facultad de Ingenieria = &5
identificados con mis residuos

5.000 11.000 17.000

Simbologia

8 Edificiony sceson
8 Aveas comunes y de srvicion

B Espacionslsire e

8 Arem cpecificn

@ Contencdores y pusios de comercio

Conjurmo Norte

[ R

G Suctoe

000°
000°

[Elaborado por Bamagin, M. y Loza, F
[Transicion hacia un Modelo de Gestion|
[Sostenible de los Residuos Solidos para 1o
Facultad de Ingenicria
[Datum ITRF 2008

5.000 11,000 17.000

Figura 16. Contenedores en la Facultad de Ingenieria con la mayor cantidad de residuos
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Tabla 24.Evidencia fotogréafica del estado actual de los contenedores de residuos de la Facultad de Ingenieria

EVIDENCIA FOTOGRAFICA
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Tabla 25. Definiciones de los elementos que conforman a Ciudad Universitaria como sistema socioecoldgico

ELEMENTO

DEFINICIONES

Alcaldias:  Coyoacan
Alvaro Obregon

y

Son los érganos politicos administrativos de cada una de las demarcaciones territoriales en las que se divide la Ciudad de México.

Calidad del aire

Estado de la concentracion de los diferentes contaminantes atmosféricos en un periodo de tiempo y lugar determinados.

CDMX La Ciudad de México es la capital de los Estados Unidos Mexicanos, estd compuesta por 16 divisiones territoriales conocidas como
Alcaldia.
CFE La Comisién Federal de Electricidad es una empresa pUblica de caracter social que provee energia eléctrica, servicios fundamentales

para el desarrollo de una nacién. Es una empresa productiva del Estado, propiedad exclusiva del gobierno federal, con personalidad
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juridica y patrimonio propio. Goza de autonomia técnica, operativa y de gestién conforme a lo dispuesto en la Ley de la Comisién
Federal de Electricidad.

Ciudad universitaria

Es el campus principal de la Universidad Nacional Auténoma de México, espacio que alberga diferentes facultades de educacion
superior e institutos de investigacion, asi como espacios culturales y recreativos.

Comercio

Compraventa o intercambio de bienes o servicios.

Comité para la adaptacion y
la resiliencia

Conjunto de personas adscritas a la Coordinacion Universitaria para la Sustentabilidad responsable de desarrollar e implementar
estrategias de adaptacion y resiliencia ante los desafios ambientales y climaticos que enfrenta la comunidad universitaria

Comunidad universitaria

Comunidad formada por profesores, estudiantes y personal administrativo y servicios de las universidades.

Coordinacion de
Investigacion Cientifica

La encargada de promover e impulsar la investigacién y la descentralizacion cientifica a través de unidades foraneas; asi como por
favorecer la divulgacion de la ciencia y los resultados de las investigaciones que contribuyen al desarrollo cientifico y tecnolégico
de México. Ademas de fomentar los vinculos de la labor docente en licenciatura y posgrado.

Coordinacion Universitaria
para la  Sustentabilidad
(COuUs)

Es la encargada de hacer que la universidad sea una institucion sustentable en todas sus actividades sustantivas, procesos y espacios,
ademaés de promover colaboraciones, iniciativas y proyectos nacionales e internacionales que contribuyan a la sustentabilidad dentro
y fuera de los recintos universitarios.

Cultura ambiental

Es una condicion bésica para construir una nueva forma de vivir en sociedad. Se fundamenta, entre otros, en la educacion en nuestras
formas de concebir el mundo y de ser y hacer. Debe ser reconocida como una construccién constante que refleja la relacion que las
personas entre si mismas y entre éstas con todas las formas de vida, asi como el uso que hacen de los recursos naturales y el grado
de responsabilidad hacia si entorno, por lo que juega un papel determinante en la manera de pensar, de sentir y de actuar de la gente
con relacién al ambiente. Su construccién supone un cambio en la cosmovision de las personas y los colectivos. Por eso es
indispensable continuar impulsando la educacién ambiental, para que los ciudadanos de todas las regiones y edades valoren y cuiden
el medio ambiente.

Direccion de Control | Es la encargada de las operaciones financieras y presupuestales de la UNAM y formular oportunamente los estados patrimoniales y

Presupuestal la cuenta anual; asi como generar la informacion requerida tanto por las propias areas del patronato universitaria, como el resto de
las entidades académicas y dependencias administrativas. Desarrollar sistemas y procedimientos encaminados al control de las
operaciones financieras de la institucién y generar la informacion derivada de las mismas.

Direccion de Obras vy | Eslaencargada de coordinar, supervisar y evaluar la ejecucion de los Planes Maestros y Programas de Desarrollo Inmobiliarios, los

Conservacion UNAM

Programas de Conservacion y Mantenimiento de las Instalaciones, Sistemas, Infraestructura y Equipo, asi como los estudios
especificos y los proyectos ejecutivos de construccion de obra.

Direccibn  General  de | Es la encargada de aplicar los programas vanguardistas y sustentables, relativos de servicios generales y de movilidad en apoyo a
Servicios  Generales y | las actividades sustantivas de la institucién.

Movilidad

Direcciones y | Aquellas que realizan actividades que sirven de apoyo para la administracion de la universidad.

Coordinaciones
universitarias anexas

Ecolégico Para este trabajo puede definirse en el mismo término de ecosistema, entendido por Maass (s.f.) como un nivel de organizacion que
surge de la conjuncion del mundo fisico-quimico (abi6tico), junto con los organismos (bi6tico), el cual permite el desarrollo de la
vida.

Erosion Es un proceso en que se va perdiendo la capa superficial del suelo, que proporciona la mayoria de los nutrientes y el agua que

necesitan. Las principales causas son: naturales (vientos fuertes, lluvias intensas, etc.) y antropogénicas (deforestacion, pastoreo
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excesivo, mineria, alteraciones en los terrenos debido a la construccion, etc.). Por otro lado, estas actividades tienen como
consecuencia la perdida de la capa superficial del suelo, medio ambiente y recursos hidricos (pérdida de biodiversidad y deterioro
de la biota acuatica y la calidad del agua), mayor riesgo de deslizamiento de tierras e inundacion, dafios a infraestructuras y
desplazamiento de personas.

Estrategia de Resiliencia y
Sustentabilidad de la UNAM
2024-2027

La estrategia emitira los lineamientos adicionales obligatorios y pondra en vigor proyectos especificos que apoyen e impulsen la
sostenibilidad en las funciones sustantivas de docencia, investigacion y difusion cultural, asi como la gestion administrativa e
institucional de nuestros campos, unidades, planteles e instalaciones universitarias. La meta es logra que los campus, planteles,
programas de estudio y planes sean actualizados con perspectivas sostenibles. Los Seminarios, Programas, Centros, Institutos,
Escuelas, Facultades y grupos interdisciplinarios de investigacion de la UNAM, continuaran contribuyendo con sus provechosas
tareas sustantivas basadas en el rigor académico, el conocimiento cientifico, la formacion profesional, la pluralidad conceptual,
humanistica y artistica, componentes valiosos de la cultura de la sustentabilidad.

Factores abi6ticos

Componentes fisicos y quimicos del ecosistema que no requieren de la accién de los seres vivos, o que no poseen vida, es decir, no
realizan funciones vitales dentro de sus estructuras organicas, pero son fundamentales para la supervivencia de cualquier comunidad
bioldgica (agua, luz solar, temperatura, aire, sales minerales, viento, etc.).

Factores bioticos

Componentes de los ecosistemas son los seres vivos que lo integran. Puede referirse a la flora, la fauna, los humanos de un lugar y
sus interacciones. Estos elementos estan formados por sustancias inorganicas y organicas de carbono.

Generacion de residuos

Consecuencia directa de cualquier tipo de actividad desarrollada por el hombre, provenientes de diversos origenes: residencial,
comercial, industrial, etc. Se vincula con las practicas de consumo diario.

Gestion del agua

Proceso sustentado en el conjunto de principios, politicas, actos, recursos, instrumentos, normas formales y no formales, bienes,
recursos, derechos, atribuciones y responsabilidades, mediante el cual coordinadamente el Estado, los usuarios del agua y las
organizaciones de la sociedad, promueven e instrumentan para lograr el desarrollo sustentable en beneficio de los seres humanos y
su medio social, econémico y ambiental.

Gestidn de biodiversidad

Son los procesos a través de los cuales se planifica, ejecutan y monitorean las acciones para la conservacion (preservacion, uso y
restauracion) de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos, en un escenario social y territorial definido con el fin de maximizar
el bienestar social.

Gestion de educacion 'y
cultura ambiental

Es el conjunto de programas, proyectos, acciones y materiales que permiten consolidar un objetivo: generar oportunidades para el
desarrollo de conocimientos, habilidades, aptitudes y valores necesarios para construir un futuro sustentable.

Gestion de energética

Es el conjunto de acciones y procesos que buscan optimizar el consumo energético, con el objetivo de racionalizar y reducir costos,
que ocasione ningun efecto en los consumidores.

Gestion de infraestructura

verde y gris

Gestion territorial de caracter institucional que tiene como objetivo establecer estrategias y directrices para desarrollar infraestructura
verde y gris; y planificar de manera sistémica un entorno.

Gestion integral de residuos

Conjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas, sociales,
educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacion hasta la disposicion final, a fin
de lograr beneficios ambientales, la optimizacidon econdmica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo las necesidades y
circunstancias de cada localidad o regidn.

Gestion de movilidad

Conjunto de estrategias para hacer un uso mas eficiente de los recursos de transporte, en lugar de aumentar su oferta; y esto aplica a
vialidades, plazas de aparcamientos y otros equipamientos asociados a vehiculos motorizados. La gestion se centra en la busqueda
de soluciones alternas para el desplazamiento de personas y mercancias; por lo tanto, da prioridad al transporte publico, al uso
compartido del automdvil y al transporte no motorizado. Por otro lado, fomenta el uso de sistemas de transporte de bajo costo y
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presenta un menor impacto al medio ambiente. Estas estrategias se implementan dependiendo de las condiciones demograficas,
geogréaficas y de politicas de la ciudad.

Gobierno Federal

Poder publico a través del cual se ejerce la soberania nacional y se representa juridicamente a la nacion. Esta formado por los Tres
Poderes de la Unidn: Poder Legislativo desarrolla la funcién legislativa (hacer las leyes), el Ejecutivo la administrativa (ejecutar la
ley) y el Juridico la jurisdiccional (interpretar la ley e impartir justicia).

Manual de operacion del
sistema de separacion de
residuos solidos urbanos

Proporcionar una guia detallada para la correcta operacion del Sistema de Separacion de Residuos So6lidos Urbanos (RSU) de la
UNAM en las entidades y dependencias administrativas. Mediante este documento se establecen las obligaciones de todas las
entidades participantes, con el fin de que el control y seguimiento logre la homogeneidad y calidad requerida.

Movilidad

La necesidad de desplazarse para acceder a bienes y servicios. Em ese sentido, el transporte publico es el modo a través del cual el
Estado garantiza que sus habitantes puedan trasladarse, particularmente en entornos dispersos. El servicio de transporte es un
componente que ayuda a reducir la desigualdad en si poblacion y permite integrar a las personas a su comunidad.

Participacion universitaria

Se entiende como una forma necesaria de expresion personal de los estudiantes y un espacio de formacién como actores sociales
que les implica un compromiso con el logro de los objetivos comunes de la universidad.

Plan Integral para la
Sustentabilidad desde la
UNAM (PISU)

El Plan tiene como objetivo definir los principios, objetivos y estrategias de un modelo integral y participativo de universidad
sustentable para la UNAM, y de una estructura organizativa para su implementacién, con él se busca sentar las bases para la
construccién de un proyecto institucional a largo plazo, que sirva como marco de referencia para los esfuerzos que impulsan las
distintas dependencias y entidades de la universidad.

Poblacion flotante

Es la que utiliza un territorio, pero su lugar de residencia es otro.

Programa 1: Educacion para
la sustentabilidad

El programa plantea una serie de objetivos especificos, estrategias y acciones para fortalecer en todos los niveles los programas
educativos mediante la incorporacién de conocimientos clave y experiencias educativas en materia de sustentabilidad para promover
valores y comportamientos que permitan establecer una relacion mas sustentable entre la humanidad y el resto de la naturaleza.

Programa 2: Investigacion e
innovacion para la
sustentabilidad

El programa plantea una serie de objetivos especificos, estrategias y acciones en base al Tema Central | Transversalizacion de la
sustentabilidad en las tareas sustantivas de la UNAM del PISU. La cual busca incrementar la pertenencia y relevancia de la
investigacidn que se realiza en la Universidad para la construccion de respuestas de los problemas socioambientales del pais.

Programa 3: Cultura para la
sustentabilidad

El programa plantea una serie de objetivos especificos, estrategias y acciones que desde el arte y la cultura fortalezcan a la
universidad en materia de sustentabilidad. Conforme a lo establecido en el objetivo 1.3 Promover la adopcion de valores y practicas
comprometidas con la sustentabilidad entre la comunidad universitaria y la sociedad, recurriendo a distintos medios de difusién y
comunicacion cultura conforme al del PISU.

4.1 Ordenamiento territorial
y manejo sustentable de

El programa plantea una serie de objetivos especificos, estrategias y acciones para promover el adecuado manejo y la preservacion
de los suelos, las &reas verdes y las reservas naturales en los campus de la universidad.

suelos, é&reas verdes vy

reservas naturales

4.2 Energia El programa plantea una serie de objetivos especificos, estrategias y acciones para atender y hacer mas eficiente el abasto y uso de
energia y generar conciencia sobre los impactos ambientales de su generacion y su distribucion. Para transitar hacia modelos
energéticos mas sustentables, basados en la disminucion del consumo y la generacion de energia a partir de fuentes renovables.

4.3 Manejo integral vy | El programa plantea una serie de objetivos especificos, estrategias y acciones para transitar hacia una gestion mas eficiente y

eficiente de los recursos | sustentable de las aguas es decir agua suficiente y de calidad para las distintas actividades que se realizan en los campus

hidricos universitarios.
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4. 4 Movilidad Sustentable

El programa plantea una serie de objetivos especificos, estrategias y acciones para orientar las medidas necesarias para transitar
hacia sistemas y modelos de movilidad universitarios basados en criterios de sustentabilidad y que menore la calidad de vida de la
comunidad universitaria.

4.5 Consumo sustentable

El programa plantea una serie de objetivos especificos, estrategias y acciones especificas vinculadas a la administracion, las compras
institucionales y la participacion en la construccion de sistemas agroalimentarios locales, justos y sanos por parte de las entidades y
dependencias de la UNAM.

4.6 Gestion integral de
residuos

El programa plantea una serie de objetivos especificos, estrategias y campafas para la comunidad universitaria, las cuales se orientan
en materia de gestion de residuos es la reduccion de su generacion y una separacion adecuada para permitir su relso, reciclado y
revalorizacion.

Programa de manejo, uso,
reus6 del agua en la UNAM
(PUMAGUA)

Programa universitario transdiciplinario encargado de realizar diagndsticos y proponer acciones para el manejo sustentable del agua
en todas las entidades y comunidad de la UNAM.

Programas y normativas
universitarias

Conjunto de disposiciones hormativas y programas institucionales emitidos por la Universidad Nacional Auténoma de México, que
establecen los lineamientos para el desarrollo de sus funciones académicas, administrativas y operativas.

Red del agua UNAM
(RAUNAM)

Es una red de conocimiento en materia del agua conformada por las interacciones humanas en la produccion, almacenamiento,
distribucion, acceso y andlisis de los conocimientos producidos por los miembros de la misma.

Reserva  Ecologica  del
Pedregal de San Angel
(REPSA)

La REPSA ocupa cerca del 33% del campus central (237.33 ha), alberga aproximadamente 1,500 especies nativas y 317 exéticas y
provee de diversos servicios ecosistémicos, como la captacion de agua, amortiguamiento de ruido, regulacion térmica y captura de
carbono, beneficiando tanto a Ciudad Universitaria como al resto de la Ciudad de México.

UNESCO

La Organizacién de las Naciones Unidas para la educacién, ciencia y cultura, es una agencia especializada dedicada a fortalecer
nuestra humanidad compartida mediante la promocién de la educacion, ciencia, cultura y comunicacién. Establecen estandares,
herramientas y desarrollan conocimientos para crear soluciones a algunos de los mayores desafios de nuestro tiempo, fomentado un
mundo con mayor igualdad y paz.

Uso consuntivo del agua

El volumen de agua de una calidad determinada que se consume al llevar a cabo una actividad especifica, el cual se determina como
la diferencia del volumen de una calidad determinada que se extrae, menos el volumen de una calidad también determinada que se
descarga.

Uso de suelo

Determina las actividades permitidas al interior de un predio, por ejemplo: Habitacional (H), Habitacional mixto (HM), etc.

Tabla 26. Definiciones de los elementos que conforman a Ciudad Universitaria como sistema socioecologico

ELEMENTO DEFINICIONES

Campafias de difusion

Son las actividades encaminadas a difundir y/o posicionar algln servicio, programa, producto, tema, necesidad institucional o
idea ante un publico objetivo.

Monitoreo y denuncia

Realizar observaciones sistematicas y analiticas sobre alguna situacion.

Conductas y patrones de
comportamiento

Son comportamientos y acciones recurrentes de las personas en su vida.

Vigilancia

Cuidado y atencion exacta en las cosas. que estan a cargo de cada uno.
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Direccion General de Personal

Es la encargada de dirigir, gestionar y resolver los asuntos laborales, nominales y de servicios al personal de la Universidad,
coadyuvando al cumplimiento de las funciones sustantivas de la institucion.

Direccion General

Proveeduria

de

Es la encargada de establecer las politicas de diagndstico y planeacién para lograr el suministro oportuno de los recursos|
materiales, insumos, bienes y servicios necesarios, en las mejores condiciones de calidad, cantidad y precio, para el
cumplimiento de los programas universitarios.

Proteccién y
Universitaria

Direccion General de Analisis,
Seguridad

Es la encargada de coadyuvar el disefio, desarrollo e impulso de politicas universitarias en materia de seguridad, prevencion y|
atencién de riesgos que afecten la integridad de la comunidad universitaria, asi como los procedimientos y protocolos de

atencion de eventos y emergencias.

Tabla 27. Definiciones de componentes del Modelo de Gestion Sostenible de Residuos Solidos para la Facultad de Ingenieria,

UNAM

ELEMENTO DEFINICION

Residuos sélidos

Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado sélido o semisélido, y que puede ser
susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicién final.

Generacion

Acciodn de producir residuos a través del desarrollo de procesos productivos o de consumo.

Separacién primaria

Acciodn de segregar los residuos sélidos urbanos y de manejo especial en organicos e inorganicos.

Separacién secundaria

Accion de segregar entre si los residuos sélidos urbanos y de manejo especial que sean inorgénicos y susceptibles de ser
valorizados.

Clasificacion

Ordenar o dividir por categorias los residuos destinados a diversos canales de tratamiento o de aprovechamiento.

Recoleccion

Acciobn de recoger residuos para transportarlos o trasladarlos a otras &reas o instalaciones para su manejo integral.

Recoleccién primaria

Accion de recibir los residuos solidos de sus generadores y trasladarlos al acopio.

Recoleccidén secundaria

Acciodn de recibir los residuos solidos de sus generadores y trasladarlos a las instalaciones para su transferencia, tratamiento o
disposicién final.

Acopio

Acciodn de reunir los residuos de una o diferentes fuentes para su manejo.

Aprovechamiento

Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor econémico de los residuos mediante su reutilizacién, remanufactura,
redisefio, reciclado y recuperacion de materiales secundados o de energia.

Reduccion en fuente

Accion que busca disminuir la cantidad de residuos desde su fuente de origen (Ramirez, 2023).

Tratamiento

Procedimientos fisicos, quimicos, biol6gicos o térmicos, mediante los cuales se cambian las caracteristicas de los residuos y
se reduce su volumen o peligrosidad.

Disposicion final

Accibn de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su
liberacidn al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus elementos.

Comision Interna para
Adaptacion y

la
la

Resiliencia de la Facultad
de Ingenieria (CInAR-FI)

Comisién conformada por personas que se encuentren adscritas a la Facultad de Ingenieria, encargada de observar la
implementacion, seguimiento y mejora continua del Modelo de Gestion Sostenible de Residuos Sélidos para la Facultad de
Ingenieria.
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